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Nous nous proposons ici de passer en revue toutes les 
formes animales découvertes dans les couches géolo- 
giques. Les documents paléontologiques sont aujour- 
d'hui assez nombreux pour qu'on puisse entreprendre, 
de les classer et d'en tirer des conclusions générales. 

Dans un premier chapitre nous exposons les prin- 
cipes qui nous autorisent a affirmer que le monde animal 
a subi une évolution progressive. Cette évolution a 
commencé avec les premiers âges géologiques et se con- 
tinue de nos jours. 
Nous montrons, dans la suite des chapitres, qu'il est 
^ généralement possible de mettre en évidence les diflfé- 
rents termes de l'évolution d'un genre, d'un ordre, 
d'une classe. Mais un fait important se dégage de l'en- 
semble des documents paléontologiques. C'est que les 
'\ divers embranchements entre lesquels se répartissent 
;^ toutes les formes actuelles existaient dès le début des 
^ périodes géologiques. Dans les terrains primaires déjà 
^ il y avait des Protozoaires, des Spongiaires, des Cœlen- 
térés, des Echinodermes, des Vers, des Arthropodes, des 
Mollusques, des Vertébrés. Toutes les formes fossiles se 
laissent ranger dans ces embranchements, et même il 
n'est pas nécessaire de créer pour elles dé classes nou- 
velles. Il suffit d'intercaler quelques ordres nouveaux 
dans le tableau des ordres existants. Cela met encore 
mieux en évidence ce grand fait de révolution. Il n'y a 
pas eu de changements brusques dans le monde ani- 
mal mais seulement des modifications lentes. 
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6 PREFACE 

Quant à l'origine des embranchements elle nous est 
absolument inconnue. On peut supposer qu'ils provien- 
nent d'une ou plusieurs formes simples qui ont divergé 
dès l'origine des temps géologiques. Les recherches 
futures à la base du cambrien.et dans les couches qui le 
supportent et qui jusqu'à présent se sont montrées 
azoîques, nous réservent sans doute bien des décou- 
vertes. L'embryogénie nous éclairera sans doute aussi 
sur la formation des embranchements. 

Une autre question à résoudre est celle des procédés 
de l'évolution. L'observation et l'expérience devront 
pour cela déterminer la part des différents facteurs : 
lumière, température, alimentation, et celle des besoins 
et des habitudes des animaux. Mais la Géologie devra 
aussi, pour permettre de résoudre pleinement la. ques- 
tion, nous révéler les conditions d'existence, de climat 
aux différentes époques, ce qui est d'ailleurs son but 
suprêrhe. 

Nous nous sommmes surtout attachés à démontrer 
l'existence d'une évolution progressive pour les formes 
les plus inférieures du monde animal, car jusqu'à ces 
derniers temps elles se prêtaient moins bien à cette 
démonstration que les formes supérieures. 

Les nombreuses figures qui accompagnent le texte 
seront d'un puissant secours pour convaincre le lecteur. 
Elles représentent les principaux types et les principales 
formes de transition. 

Nous avons fait tous nos efforts pour rendre la lec- 
ture de cet ouvrage facile à tous ceux que préoccupent 
les questions importantes que nous avons abordées. 

F. PRIEM. 
• 25 avril 1891. 
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CHAPITRE PREMIER 

LA PALÉONTOLOGIE ET LA THÉORIE 
DE L'ÉVOLUTION 

I -Succession des formes. Développement progressif. Théorie de l'Evolution. 
Formes persistantes. Formes de passage. Formes associées. Méthode,^ 
recherche. Imperfection des archives paléontologiques. 

Succession des formes. — Lorsqu'on explore les diver- 
ses couches géologiques, on trouve un très grand nom- 
bre de débris ayant appartenu à des organismes ; ce sont 
généralement des ossements et des coquilles, ou encore 
des empreintes plus ou moins parfaites. L'étude de ces 
débris constitue la Paléontologie. Cette science s'occupe 
donc de rechercher tous les restes d'organismes ou fos- 
siles des couches géologiques et de reconnaître leur 
nature, de montrer, à l'aide de l'Anatomie comparée, 
quels sont les liens qui les rattachent à la nature 
^ ^ante. 

La Paléontologie n'est définitivement devenue une 

! ence, ou plutôt une branche de la Biologie, que lors- 

'on fut enfin d'accord, à la fin du siècle dernier, sur la 

pRiEM, Formes animales. i 
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lO LA PALEONTOLOGIE 

nature des fossiles. Jusque-là, malgré Bernard Palissy et 
Sténon, on les regardait encore comme des jeux de la 
natare, et non comme des restes d'organismes ayant 
autrefois vécu. Sous l'impulsion de Cuvier, la Paléonto- 
logie entra dans une voie scientifique; elle s'appuya sur 
les données de la Zoologie et de T Anatomie comparée ; 
elle ne fut plus simplement une nomenclature fasti- 
dieuse de formes dépourvues de signification. 

Comme résultat immédiat des études paléontologi- 
ques, il fut établi que la distribution des fossiles n'était 
pas fortuite, qu'elle était soumise à des lois. Toujours 
on trouve au même niveau des couches géologiques les 
mêmes types de fossiles, siru)n les mêmes espèces. Si 
l'on considère toute la série des terrains, la succes- 
sion des forces animales se présente d'une manière très 
nette. Ainsi, partout où se montrent les Crustacés ap- 
pelés Trilobites, on a affaire à des terrains primaires; 
toutes les couches où l'on trouve des Ammonites appar- 
tiennent aux terrains secondaires (sauf quelques excep- 
tions constatées récemment); enfin les Mammifères sont 
en plein développement à l'époque tertiaire. 

Développement progressif, — De plus, cette succession 
de formes présente un caractère évident de complication 
croissante. Le développement de chacun des grands 
types du règne animal est progressif, les formes les plus 
simples apparaissent d'abord. Ainsi, les premiers Verté- 
brés qui apparaissent sont les Poissons ; les Batraciens et 
les Reptiles ne se montrent que plus tard, puis les Oi- 
seaux, enfin les Mammifères. Le même fait se présente 
pour les Invertébrés. Si l'on considère, par exemple, les 
Arthropodes, ils sont d'abord représentés par des formes 
relativement inférieures comme les Crustacés ; plus tard 
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THEORIE DE L EVOLUTION II 

seulement apparaissent les Insectes, et parmi ceux-ci les 
groupes à métamorphoses incomplètes précèdent ceux 
à métamorphoses complètes. Dans un même ensemble 
de formes, on constate encore cette progression dans le 
développement. Les Ammonitidés du carbonifère, comme 
les Goniatites, ont une ligne suturale simple, elle se 
complique chez les genres du trias, comme les Cérati- 
tes, enfin la complication devient extrême et la richesse 
des formes distinctes extraordinaire jusqu'à l'extinction 
complète du groupe. 

Théorie de rÉvolution. — Ces faits de développement 
progressif ont été longtemps regardés comme dépour- 
vus de signification. Il en a été ainsi tant qu'on a consi- 
déré les faunes qui se sont succédé sur notre planète, 
comme indépendantes les unes des autres, comme ré- 
sulant de créations distinctes et répétées. Lamarck et 
Geoffroy-Saint-Hilaire soupçonnèrent les premiers que 
les animaux fossiles sont les ancêtres de nos animaux 
actuels, que ceux-ci en sont sortis par des modifications 
successives des espèces. 11 a fallu la puissante impulsion 
donnée par Darwin auxidées de transformisme pour faire 
entrer définitivement ce principe dans la science paléon- 
tologique.Nous n'avons pas à rechercher ici le sort qui 
attend le darwinisme, c'est-à-dire l'ensemble des théories 
propres à Darwin; nous n'avons pas à montrer que, si la 
sélection naturelle peut expliquer comment les modifi- 
cations utiles se conservent, les causes de ces modifica- 
tions restent encore obscures. Les idées transformistes 
biront des changements; les naturalistes chercheront 
plus en plus à démontrer l'influence des milieux et 
étudieront méthodiquement et scientifiquement cette 
luence. Les principes de Lamarck et de Darwin s'uni- 
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ronten une synthèse féconde, comme le montrent déjà 
les importants travaux de M.Cope en Amérique*, Mais 
ces questions sont en dehors de notre sujet. Nous rete^ 
nons seulement ici l'idée d évolution pour l'appliquer à 
rétude des formes fossiles. Ces formes doivent être 
considérées comme unies aux formes actuelles par un 
lien génétique. Il y a une tendance manifeste pour chaque 
type à se modifier de plus en plus, et les formes les plus 
compliquées dérivent des formes les plus simples. Cela 
n'est vrai cependant que d'une manière générale, et 
sous rinfluence de conditions particulières, il peut y 
avoir arrêt de développement et régression. 

Formes persistantes. — Qyand on considère l'ensem- 
ble des fossiles et qu'on les compare les uns aux autres 
ou aux espèces actuelles, alors se dégagent de toutes ces 
observations un certain nombre de faits généraux qui 
démontrent l'existence d'une évolution. L'un des plus 
remarquables est la persistance d'un certain nombre de 
formes à traverslesdivers âges géologiques. Les Lingule, 
les Discines se sont perpétuées depuis les temps pri- 
maires jusqu'à l'époque actuelle sans modification sen- 
sible, bien qu'elles aient émis en quelque sorte des 
rameaux d'où sont sorties des formes nouvelles. Les 
Nautiles ont persisté de la même manière. Dans nos 
mers actuelles, on trouve des Térébratules à peine diffé- 
rentes de celles de la craie blanche. Dans les grandes 
profondeurs océaniques, on a constaté l'existence de 
Crustacés rappelant singulièrement les Éryons jurassiques 
et aussi des Oursins à plaquettes mobiles comme cer 
taines espèces de la craie, et les Oursins paléozoïques 

■ 1 Voir Copc : Origin oftbe Fittert, New-York, 1887. 
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Cela nous montre qu'il n'y a pas eu transformation 
brusque, qu'il y a eu véritablement évolution lente dans 
le changement des faunes, notion importante encore 
corroborée par ce fait que toutes les formes fossiles 
peuvent entrer facilement dans les cadres de nos classi- 
fications zoologiques. Depuis les périodes géologiques 
les plus anciennes, pas un de ces types fondamentaux 
reconnus par Cuvier et qui ont servi à établir les em- 
branchements et les sous-embranchements du règne 
animal, n'est venu s'adjoindre aux types actuels. 

Formes de passage, — Un autre fait qui vient à l'appui 
de la théorie de l'évolution, c'est l'existence dans les 
couches géologiques de formes de passage faisant tran- 
sition d'un groupe à un autre. Elles attestent la parenté 
des deux groupes. Par exemple, il existe toute une série 
de genres qui relient les groupes aujourd'hui séparés des 
Tapirs et des Chevaux. Quand on considère les membres 
on a toutes les gradations depuis les pattes à trois doigts 
du Palaeotherium (fig. i), jusqu'à celle à un doigt unique 
du Cheval (fig. 2 et 3) ; le doigt médian prend un déve- 
loppement de plus en plus grand, tandis que les doigts 
latéraux s'atrophient. Ils ne touchent plus le sol chez 
VHipparion (fig. 2 et 3) et ne sont plus représentés chez 
le Cheval que par deux stylets grêles cachés sous la peau. 
Nous trouvons ici l'action des conditions d'existence, 
de l'usage et du non-usage des parties de l'organisme. 
C'est là qu'il faut chercher l'explication des organes ru- 
dimentaires, et en particulier celle des modifications des 

embres et des dents chez les Ongulés, comme le fait 

pe, en suivant les traces de Lamarck . 

Les Reptiles nous fournissent, comme on le verra plus 

rd, de nombreuses formes de transition qui les unis- 



sent aux Batraciens, qui relient entre eux leurs différents 
groupes, ou qui les rattachent aux Oiseaux. Ceux-ci ont 
avec les Reptiles des rapports de parenté ; ils en sont dé- 
rivés comme le montre tout particulièrement i'Ârcbaeo- 



ffery^rde Solenhofen. Cet animal avait des^dents; les 
ailes étaient terminées par des doigts armés de griffes; 
sa longue queue de Lézard était couverte de plumes. 
Ces formes de passage n'existent pas seulement chez 
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les Vertébrés. On en trouve de très nombreuses chez les 
Invertébrés; citons en particulier celles qui unissent les 
Cystidés aux divers autres groupes d'Échinodermes : 
Oursins, Etoiles de mer, Crinoides, Blastoides. Citons 
aussi celles qui relient les unes aux autres les diverses 



famillesd'Ammonitidés.Nous n'insistons pas davantage, 
dans cette introduction, sur les formes de transaction, 
car l'efFet du présent ouvrage est de les mettre en évi- 
dence. 
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Formes associées. — ' Dans la nature actuelle on trouve 
très souvent des passages insensibles d'une espèce à une 
autre voisine, de sorte qu'il est impossible parfois de dire 




où la première finit et où la seconde commence. G 
faits sont de la plus haute importance au point de vue à 
la théorie de l'évolution. Les formes aussi intimemer 
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I associées ont évidemment une origine commune. Or, 

I elles nous sont fournies aussi bien par la Paléontologie 

i que par l'étude de la nature vivante. 11 suflfira de citer 

ici quelques exemples. Le genre Paludine (fig. 6), étudié 

parNeumayr, dans les couches d'eau douce de la Slavo- 

nie, est tout spécialement intéressant. 

Les couches inférieures subpléocènes de Slavané con- 
tiennent la Paludina Neumayri, et les couches supé- 
rieures la Paludina Hœrnesi, Les dépôts intermédiaires 
fournissent toute une série de transitions reliant étroite- 
ment les deux formes extrêmes. De même, comme Ta 
montré Hœrnes, la Cancellaria cancellata du miocène du 
bassin de Vienne diffère des individus de la même es- 
pèce qui vivent actuellement; mais le passage se fait 
d'une manière très nette par les coquilles trouvées dans 
le pliocène, de même encore T Ammonitedu lias supérieur 
appelée Pbylloceras beterophyllum présente, lorsqu'on 
considère sa ligne suturale si compliquée, toute une série 
de mutations étroitement unies. 

Méthode de recherches, — Ce qui précède nous four- 
nit le principe d'une méthode pour les recherches de la 
généalogie des différentes formes animales. On doit 
comparer attentivement les uns aux autres les genres 
d'une même famille oudeux familles d'un même groupe. 
S'il existe dans la première des genres dont les carac- 
tères ne sont pas tranchés et rappellent ceux de la se- 
conde, si en outre la seconde famille est géologiquement 
plus ancienne que la première, on en conclura que celle- 
en est la souche, ou au moins que les deux familles 
rtent d'une souche commune. De proche en proche, 
i arrive ainsi, en remontant le cours des âges géologi- 
jes, à établir la filiation du groupe. Dans cette recher- 
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che, on peut souvent utiliser Timportante loi formulée 
par Muller; d'après cette loi, le développement ontogé- 
nique reproduit dans ses traits principaux le développe- 
ment phylogénétique ; en d'autres termes, quand on 
considère les stades du développement d'une espèce, on 
trouve dans les plus jeunes de ces stades des caractères 
identiques à ceux des formes par lesquelles est passée 
l'espèce dans les temps géologiques antérieurs pour 
arriver à son état présent. Un exemple permettra de 
préciser cette loi. Dans le genre d'Ammonites appelé 
Perispbinctes, on voit sur les différents tours de la co- 
quille des côtes nombreuses. Dans un autre genre plus 
récent, les côtes deviennent indistinctes, tandis que Ton 
trouve sur chaque tour une série de nodosités sur le côté 
externe et même une seconde série sur le côté interne. 
Ce genre est le genre Aspidoceras] dans certaines espèces, 
les nodosités externes, puis les nodosités internes dis- 
paraissent et la coquille peut devenir entièrement lisse 
{A. cyclotum du tithonique). Or, sur les jeunes échan- 
tillons, on voit les nodosités externes, puis sur d'autres 
encore plus jeunes, les nodosités internes, et même 
chez des individus tout petits, on voit les côtes des 
Perispbinctes. Sur un même échantillon, suivant que les 
tours sont plus ou moins récents (les plus anciens sont 
les plus internes), on voit l'une ou l'autre ornementa- 
tion. On a ici un exemple où intervient la loi de Muller. 
Le genre Aspidoceras, très commun dans le jurassique 
supérieur, a pris naissance du genre Perispbinctes qui 
abonde dans le jurassique moyen. 

Imperfection des archives paléontologiques, — La mé- 
thode de recherches que nous avons exposée a conduit 
déjà àdes résultats importants. Ils sont encore incomplets 
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toutefois, ce qui tient à l'imperfection des archives paléon- 
tologiques. Cette imperfection tient à bien des causes, 
que Darwin a longuement et magistralement exposées*. 
Nous n avons encore exploré scientifiquement qu'une 
faible partie de notre planète. L'Europe seule, et encore 
dans certaines de ses parties, a été étudiée au point de 
vue paléontologique, ainsi que l'Amérique du Nord. 
Presque toute l'Afrique, l'Asie, l'Autralie restent encore 
à connaître. On n'a guère décrit jusqu'à présent plus de 
cinquante mille espèces de fossiles, ce qui est peu de 
chose comparé au nombre des espèces de la nature ac- 
tuelle. La fossilisation en outre exige des conditions par- 
ticulières des organismes et du milieu, qui sont rarement 
remplies. Enfin, les mers nous cachent la plus grande 
partie de notre planète et recouvrent ainsi de nombreuses 
couches fossilifères. Quoi qu'il en soit, les lacunes pa- 
léontologiques se comblent rapidement. Il suffit souvent 
de l'activité de quelques chercheurs, parfois même d'un 
seul homme pour livrer à la science d'inestimables do- 
cuments. C'est ainsi que Barrande explora le silurien 
de Bohème pendant quarante ans et mit au jour près 
de la moitié des fossiles siluriens actuellement connus. 
C'est ainsi encore que deux infatigables chercheurs, 
Cope et Marsh explorent les couches secondaires et ter- 
tiaires de Touest des États-Unis et ont fait connaître une 
immense quantité de formes importantes au point de vue 
de révolution. Malgré leur imperfection relative, on peut 
déjà mettre en œuvre les matériaux rassemblés par les 
îontologistes. Bien des naturalistes ont entrepris de 
coordonner et de tirer de ces documents épars des 

Oarwin, rOrigine des espèces. 
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conclusions générales. Il faut citer en particulier M. Gau- 
dry dont le beau livre : les Enchaînements du monde ani- 
mal dans les temps géologiques tsi aujourd'hui classique^ 
et Melchior Neumayr, dont la mort prématurée laisse 
inachevée Tœuvre remarquable publiée sous ce titre : 
Die Stàmme des Tbierreichs (Vienne et Prague, 1889). 
Dans les pages qui suivent, nous exposons pour les 
dififérents types animaux ce que la paléontologie nous a 
jusqu'ici révélé de leur évolution. 
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I. PROTOZOAIRES 



Les Protozoaires sont les animaux les plus simples. 
Ils sont microscopiques et consistent en une masse proto- 
plasmique à peine différenciée; ils ne possèdent pas 
d'organes spécialisés. Les Protozoaires qui se sont con- 
servés à l'état fossile, sont naturellement ceux qui possé- 



* M. Gaudry, membre de l'Institut, professeur au Muséum, a bien voii 
m'autoriser à reproduire plusieurs des figures de son grand ouvrage : 
Enchaînements du monde animal. Je me fais un devoir de lui en exprimer 
toute ma reconnaissance. 



PROTOZOAIRES 31 

daient une coquille, c'est-à-djre les Foraminifères et l'es 
Radiolaires. 

Foraminifères. — Les Foraminifères tirent leur nom 
de ce que leur coquille est- percée d'une on plusieurs 
ouvertures permettant le passage de prolongements 
protoplasmiques du corps ou pseudopodes. Cette co- 
quille est généralement calcaire; elle peut aussi £tre 
formée de grains de sable agglutinés par l'animal. 

Forme de la coquille. — La coquille présente des 
formes très diverses; sur cette considération de la forme, 
Alcide d'Orbigny avait basé autrefois une classification 



I 



■ s Foraminifères. Il distinguait : i ' les Motioslègues où 
coquille ne se compose que d'une seule ioge(ex.:i3- 
na); 2° les Stichostégues où il y a plusieurs loges com- 
uniquant entre elles et disposées sur une ligne droite 



'^ 
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(ex. : Nodosaria); y les Hélicostègues où les loges sont 
réunies de manière à former une spirale (ex.: Cristellaria, 
fig- 7); 4° l^s Cydostègues chez lesquels les chambres 
forment des cercles concentriques (ex.: Orbitolites et Al- 
veolina, fig.8); 5° les Enalhstègues chez lesquels les loges 
sont disposées en deux lignes alternes (ex. : Textularia); 
6° les Entomosiègues où elles forment deux rangs enrou- 
lés en spirale (ex. : Amphistegina), enfin, 7** les Agatbi- 
stègues chez lesquels les loges sont pelotonnées (ex. : Gh- 
bigerines). 

En réalité, il y a de nombreuses transitions de forme 
entre les divers groupes. Ainsi, entre la Glandulina à 
coquille droite et la Cristellaria à coquille spiralée, vient 
se placer la Dentalina qui est simplement courbe. 

De plus, rapparence extérieure ne suffit pas pour la 
connaissance de la forme de la coquille. MM. Munier- 
Chalmas et Schlumberger ont pu, à Taide de coupes 
ingénieusement faites à travers les coquilles des Fora- 
minifères, mettre en évidence des formes de transition. 
Ainsi, dans Idalina antiqua, de la craie des Martigues, il 
y a des individus qui extérieurement ont une loge, d'au- 
tres deux, trois, quatre, cinq. Ce sont de simples phases 
de développement. Un individu qui extérieurement est 
monostègue peut présenter sur une coupe plusieurs 
loges qui se recouvrent, et la forme extérieure dépend 
de la manière dont se fait le recouvrement quand les 
loges grandissent. 

Structure de la coquille. — Carpenter a classé les Fora- 
minifères d'après la structure de leur coquille. Il dis 
tingue les Perforés et les Imperforés, Les Perforés soni 
ceux dont la coquille calcaire est poreuse, hyaline et 
toute criblée de trous pour le passage des pseudopodes. 
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Les Imperforés, au contraire, ont une coquille calcaire 
opaque, d'éclat porcelanique et ne présentent qu'une 
seuleouverturepar laquelle sortent tous les pseudopodes. 
Aux Imperforés se rattachent les Agglutinants, couverts 
d'une carapace formée surtout de grains de sable, et ne 
présentant pas de pores. 

Cette classification a été longtemps acceptée. Mais ici, 
aussi, il y a des transitions. Ainsi, le genre Nubecularia 
possède une coquille tantôt sableuse et tantôt calcaire ; 
le genre Cornuspira est tantôt poreux, tantôt compact; 
le genre yerneuilina, généralement siliceux est cepen- 
dant calcaire dans le lias moyen de l'Indre. Enfin, les 
deux grandes divisions des Perforés et Imperforés pré- 
sentent de nombreux genres absolument semblables par 
la forme; toute la différence se trouve dans la structure. 
C'est ce que montre le tableau suivant : 

IMPERFORÉS PERFORÉS 

NodosineUa correspond à Nodosaria 
Cornuspira — Spirillina 

Âlveolina — Fusulina 

Orbiteliles — Orbitoïdes 

Endothyra — Rotalina 

Formes typiques . — Cette difficulté que l'on éprouve à 
classer les Foraminifères d'après la structure, et la diffi- 
culté tout aussi grande de délimiter nettement les divers 
genres, qui passent insensiblement les uns aux autres, 
ont conduit Neumayr à proposer tout récemment une 
nouvelle classification. Il distingue un certain nombre 
' formes typiques auxquelles il rattache les autres, 

l'elles soient perforées, imperforées ou agglutinantes, 
considération de la structure passe ici au second 
n. 
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Les formes typiques de Neumayr sont les suivantes : 

Types Cornuspira. — Coquille spiralée dans un même 
plan. Formes agglutinantes (ex. : Ammodiscus). Formes 
imperforées (ex. : Cornuspira, Miliolides). Formes perfo- 
rées (ex. : Spirillina). 

Type Texiularia. — Formes perforées en agglutinan- 
tes composées de chambres disposées en deux ou trois 
séries alternantes. 

Type Lituola. — Formes composées de chambres 
placées à la suite les unes des autres en une série qui 
s'enroule en spirale. 11 y a des formes agglutinantes (ex. : 
Lituola, Endorytra); d'autres Perforées comme les Nodo- 
saria, Globigerina, Orbulina, Rotalina, Orbitoîdes, Num- 
mulites. 

Type Fusulina (fig. 9). — Coquille enroulée symétri- 




FiG. 9. — Fusulina cylindrica grossie, en long et en travers. 

quementen spirale; le dernier tour seul est visible, sou- 
vent la forme est cylindrique ou en fuseau. Il y a des 
espèces imperforées (Fusulinella) et d'autres perforées 
(Fusulina, Scbwagerina). 

Organismes problématiques. — Eo:(oon canadense. — Les 
Foraminifères sont les êtres les plus simples conservés * 
l'état fossile. 11 est donc naturel et conforme à la théon 
de révolution de les rencontrer dans les couches fossi 
lifères les plus anciennes, dans celles où la vie a com 



PROTOZOAIRES 25 

mencé, s'est ess:iyée en quelque sorte. On lestrouve en 
effet dans les terrains primaires. Mais il y a au-dessous 
de ces terrains toute une succession d'assises puissantes 
où jusquà présent on n'a rencontré aucune trace authen- 
tique d'organismes. Ce sont les schistes cristallins, lis ont 
été toutefois tellement modifiés par le métamorphisme, 
ils sont si injectés de roches éruptives, qu'on s'explique 
facilement le manque d'organismes. Ceux-ci ont pu 
disparaître ou devenir méconnaissables. Les nombreux 



dépôts de graphite qu'on y rencontre ne peuvent guère 
s'expliquer autrement ; ils ont probablement une ori- 
gine organique. On a exploré ces couches si anciennes 
dans l'espoir de trouver des restes d'animaux et de végé- 
taux et d'après Carpenter etDawson, ces restes existent. 
Dawson, en 1858, annonça la découverte dans les 
schistes cristallins du Canada d'un Foraminifère qu'il 
appela Eo:(pon canadense (fig. 10). Ce fossile se présente 
iious forme de masses discoïdes irrégulières composées 
le lamelles nombreuses alternantes de serpentine verte 
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et de calcite blanche. Les lamelles de serpentine pré* 
sentent des étranglements comme si elles étaient formées 
d'une série de globules soudés entre eux. D'après 
Dàwson, les parties vertes de VEo^oon représentement 
les loges d'un Foraminifère qui auraient été remplies 
postérieurement par la serpentine. Carpentet et plu- 
sieurs naturalistes ont émis la même idée. Il y a, en outre, 
des filons de serpentine réunissant transversalement les 
diverses rangées et qui seraient des canaux de commu- 
nication. 

Pour d'autres naturalistes Comme Kmg et Carter, il 
s'agit tout simplement d'une omo^étfoi) niiiaéfale, qu'on 
retrouve d'ailleurs en bien des iocalilés, «n Bavière, en 
Silésie, daa^ les Pyrénées, etc. Ces* aussi la conclusion 
de Môbias. La bordure des étranglements est formée 
de petites fiferes, «ûA f'&n a vî>ùïu voir la représentation 
d'une mtrraille percée de pores, seanidable à celle des 
Foraminifères actucfe; hmms 4'«près Mobîus, cette pré- 
tendue muraille ne serait qu\in revêtement de petits 
cristaux de chrysotîle proveTrawt de la décomposition de 
la serpentine. 

Quoi qu'il en soit, les concrétions qualifiées du nom 
à'Eo^oon sont encore si peu nombreuses, et si mal con- 
servées qu'il est sage de faire des réserves et de ne pas 
trancher définitivement la question. 

Succession géologique des Foraminifères. — Foramim- 
fères primaires. — Les Foraminifères ont paru dès le 
début des temps primaires. On trouve des Dentalina 
(Nodosaria) d'une nature indiscutable dans le grès d 
Caradoc (silurien inférieur) ; leur coquille se compose d 
plusieurs chambres disposées en ligne légèrement courb 
et perforées. Les Lagena, qui sont monostègues et per 
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forées, ayant une simple chambre en forme de bouteille, 
viVent déjà dans le silurien. Les deux genres précédents 
vont se perpétuer à travers toutes les périodes géolo- 
giques et arriver jusqu'à notre époque, présentant ainsi 
un rare exemple de constance de forme. 

Dans le carbonifère, les Foraminifères sont abondants. 
Parmi les Agglutinants, on remarque surtout les Sacca- 
mina, dont les chambres isolées ou réunies en file ont 
une paroi épaisse, sableuse, parcourue par des canaux 
larges et irréguliers. Ces petits êtres sont parfois assez 
nombreux pour caractériser des couches spéciales dans 
le carbonifère d'Ecosse (couches à Saccamina). Dès le car- 
bonifère apparaît une des familles les plus élevées, celle 
itsFusulinides, Elle l'emporte sur la plupart des autres 
par le degré de complication de la coquille. Celle-ci, 
qui est perforée, se compose d'un grand nombre de 
chambres disposées en une spirale dont le dernier tour 
est seul visible. La forme est généralement celle d'un 
fuseau ou d'un cylindre. A la surface se trouvent de 
nombreux sillons longitudinaux répondant aux lignes 
de séparation des rangées déloges. II y a une fente cen- 
trale ou une série d'ouvertures arrondies. La longueur 
de la coquille est de lo à 12 millimètres. Ces Foramini- 
fères constituent, en Russie, un calcaire blanc, crayeux, 
le calcaire à Fusulines, qui est l'équivalent marin de la 
houille. Les Fusulinides disparaissent à l'époque per- 
mienne. Leur vie a été très courte. Nous constatons 
d'ailleurs, à bien des reprises, que les formes les plus 
{ fectionnées d'un type animal ont généralement une 
e ;tence bien moins longue que des formes moins éle- 
\ 5, comme s'il leur eût été plus dificile de trouver 
c conditions de vie favorables. 
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Foraminifères secondaires et tertiaires. — Les Forami- 
niferes continuent à se développer pendant la période 
secondaire, mais il est difficile d'en établir la généalogie, 
car des formes simples se montrent en même temps que 
des formes plus compliquées et des Perforés en même 
temps que des Imperforés. 

Parmi les Imperforés, il faut citer les Cornuspira à 
coquille simple, non cloisonnée, enroulée en spirale 
dans un plan. Elles apparaissent au trias, sont abon- 
dantes dans le jurassique, très nombreuses dans la craie 
et existent encore aujourd'hui. 

Les Globigérines (fig. ii) apparaissent dans le cré- 
tacé ; elles consistent en petites loges agglomérées d'une 
manière ir régulière et percées de pores relativement 
très larges. Ces organismes sont assez nombreux dans 
la craie, surtout dans la craie marneuse. 

Les Miliolides imperforées, à coquille porcelanique, 
apparaissent dans les terrains secondaires, mais prennent 
tout leur développement dans les terrains tertiaires et à 
1 époque actuelle. Ces Foraminifères, qui n'ont que la 
grosseur d'un grain de millet (de là leur nom), sont 
extrêmement abondants dans certaines assises du cal- 
caire grossier (Calcaires à Miliolites). lis sont formés 
de chambres qui se recouvrent les unes les autres, de 
sorte qu'un certain nombre seulement sont visibles à 
l'extérieur. 11 y en a deux visibles dans les Biloculina, 
trois dans les Triloculina, cinq dans les Quinqueloculina 

Les Foraminifères les plus compliquésetlesplusgranc 
sont les Nummulttes (fig. 13). Elles se présentent so» 
forme de disques aplatis rappelant les pièces de monnai 
ce qui leur a valu leur nom. Beaucoup de ces coquill 



ont simplement la grosseur d'une lentille, mais cer- 
taines espèces atteignent un diamètre de 6 centimètres. 




^coquille est perforée; une coupe permet d'y recon- 
laître toute une série de chambres disposées en spirale; 
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les cloisons laissent à leur partie médiane une petite 
fissure par laquelle les loges communiquent entre elles. 
Les cloisons sont relativement épaisses, et les dépôts 
calcaires qui remplissent ces cloisons et qui recouvrent 
l'extérieur de la coquille portent le nom d'intersquelette ; 
ils sont parcourus par tout un système compliqué de 
canaux anastonriosés, où pénétrait le protoplasma de 
l'animal. Le genre NummuUtes ou NummuUna est très 
ancien; on en trouve une espèce dans le carbonifère 
(N. Pristina), et des restes douteux dans le jurassique. 
C'est dans le tertiaire ancien qu'il se présente avec un 






FiG. 14. — Nummulita laevigata. 

développement vraiment extraordinaire. Le calcaire gros- 
sier de Paris en contient de nombreuses espèces de petite 
taille (NummuUtes laevigata, M Lamarcki) (fig. 14). 

L'éocène du pourtour de la Méditerranée, de la Perse, 
de l'Asie centrale consiste en un calcaire tout rempli de 
Nummulites (Formation nummulitique). Le calcaire 
d'Egypte qui a servi à. la construction des pyramides, en 
est littéralement pétri (N, Giiebensis). C'est dans la for- 
mation nummulitiquequ'on trouve les espèces de grande 
taille. La N. Gi:{ehensis est une des plus volumineuses 
son diamètre est celui d'une pièce de deux francs 
Ces Foraminifères si développés dans Téocène, entrer 



PROTOZOAIRES 3I 

bientôt en régression ; ils sont très peu nombreux dans 
l'oligocène (N. yasca^ N. Boucberi), et ne sont plus re- 
présentés aujourd'hui que par une seule espèce vivante 
(N. Cumingbiy Carpenter). Ils ont évolué et ont disparu 
avec la même rapidité que les Fusulines dans les temps 
primaires. Ils ont habité les mers chaudes dans la période 
tertiaire» de mêmequeleRudistes, parmi les Mollusques 
les ont peuplées dans la période crétacée et Neumayr 
remarque que la région du calcaire à Rudistes coïncide 
presque exactement avec celle du calcaire nummulitique. 
Analogie des formes fossiles et des formes actuelles. — 
Les grandes opérations de sondage effectuées dans ces 
dernières années, notamment par le Challenger y ont 
démontré que les profondeurs océaniques inférieures à 
4000 mètres, sont tapissées par un limon très riche en 
coquilles de Foraminifères. Ces animaux, toutefois, ne 
vivent pas dans les profondeurs; on les rencontre na- 
geant à la surface ou à peu de distance de cette surface ; 
c'est après leur mort que les coquilles tombent au fond 
et constituent le limon calcaire. Ce dernier ne se trouve 
plus au-dessous de 4000 mètres, parce que la haute 
pression de Teau brise ces coquilles fragiles ou que la 
teneur de Teau en acide carbonique augmente, ce qui 
produit leur dissolution. 

Ce limon des grands fonds de TAtlantique observé 
au microscope a montré un certain nombre de Fora- 
minifères identiques à ceux de la craie, entre autres 
Globigerina bullotdes, Dentalina communis, Lagenaglo- 
ysa, PulvinuJina, Hastigera, etc. C'est ce qui a fait 
ire par Wyville Thomson et Huxley, que la période 
rétacée se continuait de nos jours au fond de nos 
:éans et que le limon de TAtlantique était de la craie 
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en formation. Il faut remarquer toutefois que le limon 
actuel est beaucoup plus riche en Foraminifères que la 
craie; celle-ci est constituée surtout par des grains 
morphes de carbonate de chaux, et les débris de coquilles 
microscopiques assez communs dans la craie marneuse 
sont rares dans la craie blanche. MM. Munier-Chalmas 
et Schlumberger ne croient pas à l'identité absolue des 
espèces de la craie et des espèces actuelles. L'espèce 
et même le genre sont difficiles à déterminer chez les 
Foraminifères et des coquilles semblables à l'extérieur 
offrent à l'intérieur des différences notables, comme le 
montrent les coupes microscopiques. 

En résumé, les Foraminifères ont persisté depuis les 
temps géologiques les plus reculés jusqu'à nos jours 
sans changements notables; beaucoup d'espèces pa- 
raissent même s'être continuées sans modifications. 
— Les groupes les plus élevés, comme les Fusulinides 
et les Nummulinides ont eu une existence éphémère, et 
les espèces simples se montrent en même temps que des 
espèces plus compliquées, ce qui n'a pas permis jusqu'ici 
de fixer les liens généalogiques qui les unissent. 

Radiolaires, — Les Radiolaires sont des Protozoaires 
dont le corps est plus différencié que celui des Fora- 
minifères. Au lieu d'être une simple masse de proto- 
plasma, ce corps présente une capsule centrale enfermée 
dans une membrane solide; tout autour se trouve du 
protoplasma émettant de fins pseudopodes. Il y a un 
squelette siliceux formé souvent d'une ou plusieurs 
sphères concentriques, treillissées et présentant des ba- 
guettes rayonnantes. Telle est la famille des Spbaeridés, 
comprenant entre autres les genres Coenospboera, Stau- 
rolonche. 
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D autres Radiolaires constituent la famille des Disci- 
dés. Leur squelette raccourci suivant un axe est aplati 
en forme de disque. Le contour est circulaire ou lobé; 
ex. : kbopalastrum et Spongocyclia, 

D'autres encore, les Cyrtidés ont un squelette ovale 
ou conique généralement divisé par des étranglements 
en deux ou plusieurs parties; ex. : Sticbocapsa. 

Les Radiolaires vivent surtout dans les mers large- 
ment ouvertes et à une certaine distance des côtes. 
Quelquefois on trouve leurs coquilles mêlées en petite 
quantité au limon à globigérines, mais généralement 
elles se rencontrent au-dessous de 4000 mètres là où les 
coquilles de Foraminifères n'existent plus : il y a ainsi 
de vrais limons à Radiolaires; tel est celui que le 
Challenger trouva dans l'océan Pacifique entre les 
Carolines et les îles des Larrons à une profondeur de 
4575 brasses. 

De nombreux Radiolaires fossiles ont été recueillis 
dans les dépôts tertiaires récents de Sicile, d'Oran, des 
Barbades, des îles Nicobar. 

Les Radiolaires ne paraissent pas avoir éprouvé de 
grands changements depuis le commencement de la 
période tertiaire. Les divers genres actuels existent dans 
les couches tertiaires et souvent avec les mêmes espèces ; 
ainsi le Rbopalastrum lagenosum du miocène de Sicile 
vit encore aujourd'hui dans la Méditerranée. Les Cyr- 
tidés paraissent plus nombreux dans le tertiaire, qu'à 
notre époque. 

Pendant longtemps on a pensé que les Radiolaires 
'avaient apparu que pendant le tertiaire. Il n'y a pas 
us de vingt ans qu'on les a trouvés dans des couches 
us anciennes. 
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Us existent dans la craie, le jurassique, le trias» et 
avec leurs caractères actuels. Les Cyrtidés sont assez 
nombreux dans la craie d'Haldem et de Usede.près de 
Hanovre ; les Cœnospbaera sont communes dans le juras- 
sique alpin et dans le crétacé du ncn'd de l'Allemagne. 

En résumé, les Radiolaires paraissent avoir été aussi 
nombreux dans les mers secondaires que dans les mers 
tertiaires et actuelles. 

Ils sont encore peu connus dans les terrains primaires. 
Rothpietz, en 1880, a trouvé des traces de Discidés 
(Spongospbaera) dans le silurien de Langenstriegis, en 
Saxe; quelques-uns ont été trouvés aussi dans le carbo- 
nifère et le permien. 

On ne sait encore rien de positif sur l'évolution des 
Radiolaires ; les divers types actuels datent d'une grande 
antiquité mais on ne peut les rattacher les uns aux 
autres; les genres et les espèces sont moins variables et 
mieux limités que chez les Foraminifères; enfin Rûst 
énonce comme résultat général que les formes anciennes 
sont plus grandes et plus fortes que les formes récentes. 

II. SPONGIAIRES 

Les Spongiaires ou Éponges sont des animaux de 
forme généralement irrégulière, de consistance molle. 
Leur corps est soutenu par une sorte de squelette solide. 
11 y a de nombreuses petites ouvertures : les pores inba^ 
lantSy par lesquels Teau et les matières nutritives pénè- 
trent dans tout un système de canaux internes qp 
parcourent le corps. 11 y a en outre des ouvertures d 
sortie moins nombreuses et plus grandes : les oscules 
Le corps est ainsi parcouru par un courant continu. 
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Les Spongiaires se séparent des Protozoaires par la 
structure cellulaire de leur corps; ils se distinguent 
aussi des Cœlentérés qui seront étudiés dans le chapitre 
suivant, par l'absence des capsules urticantes, et par 
leur forme qui n'est pas radiaire ou très imparfaitement 
radiaire. 

Squelette des Éponges. — Classificaiion. — Le sque- 
lette des Éponges consiste en petites baguettes ou 



F», is- — Squehtr» d'Epongc iili«u». 

spicuies d'apparences variées. Ces baguettes peuvent 
être disséminées dans le corps mou, mais elles se 
trouvent aussi réunies les unes aux autres en manière 
treillis, d'arborisations, etc. (fig. 15), formant ainsi 
foisunecroûte extérieure assez résistante. Les spicuies 
it ou bien simples, ou bien divisés en trois, quatre 
six rayons. !1 y a à l'intérieur une cavité centrale 



^■^ 
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simple et qui se divise en trois quatre, ou six branches 
suivant le degré de ramification du spicule. 

Ces formations squelettiques peuvent être cornées, 
siliceuses ou calcaires. Par suite, on peut diviser les 
Eponges en Myxospongia ou Eponges molles, sans sque- 
lette, Ceratospongia ou Eponges cornées; Silicospongia 
ou Eponges siliceuses et Calcispongia ou Eponges cal- 
caires. 

Les Myxospongia et les Ceratospongia à cause de leur 
faible consistance ne se trouvent pas à Tétat fossile; 
on n'a pu leur rapporter jusqu'ici que des restes fort 
douteux. Au contraire, les Éponges calcaires et surtout 
les Éponges siliceuses ont une grande importance pa- 
léontologique. 

Éponges siliceuses, — i . Lilhistides, — Les Lithistides 
sont des Éponges siliceuses particulièrement intéres- 
santes. Leurs spicules le plus souvent se ramifient en 
forme de racines; ils ont quatre rayons ou une appa- 
rence irrégulière. Les extrémités ramifiées des rayons 
s'accrochent ou s'entrelacent aux spicules voisins, de 
manière à former un squelette solide et pierreux. Il y a 
aussi des spicules libres dans le sarcode se présentant 
avec quatre rayons bifurques, on les appelle des ancres; 
il y a aussi des spicules simples et des sortes de disques ; 
tout cela formant souvent à la surface une enveloppe 
poreuse. 

Dans la famille des Téiracladines, les spicules sont à 
quatre rayons très nets, qui peuvent se bifurquer et 
dont les extrémités sont très ramifiées, chaque rayon 
est parcouru par un canal. Cette famille est déjà repré- 
sentée dans le silurien par le genre Aulocopium, remar- 
quable par sa forme d'entonnoir. Sur les côtés de 
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l'entonnoir se voient des interstices en arcs de cercle 
disposés concentriquement et aussi de fins canaux 
radiaires partant du fond de l'entonnoir. Cette éponge 
ne présente pas de pédoncule. Vraisemblablement, elle 
n'était pas fixée; elle devait être libre comme le sont 
encore aujourd'hui les larves des Éponges actuellement 
vivantes. VAulocopium représente donc un état em- 
bryonnaire persistant des Spongiaires. 
Les ré/ftfctoiiiw^s subissent ensuite une éclipse comme 



Fio. i6. — Sipbaaû fiiis. 

d'ailleurs les autres Lithistides, juqu'au jurassique et 
s'épanouissent dans le crétacé supérieur avec les genres 
phonia (fig. i6) et }erea communs dans le cénoma- 
en et le sénonien. Ces Spongiaires ont la forme d'une 
ïue ou d'une poire et sont portés par un pédoncule. 
î étaient donc fixés. Souvent l'un des quatre rayons 
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des spicules est très court et réduit à l'état d'un petit 
tubercule. 

Les Anomocladines se distinguent des Tétracladines 
par ce caractère que les rayons des spicules s'aplatissent 
et viennent se réunir en un centre élargi en forme de 
disque. De ce centre partent des rayons plus forts que 
les autres allant se terminer aux centres des spicules 
voisins. Les rayons dépassent généralement le nombre 
de quatre. L* Astylo5pongiastXxo\xytàé]2i dans le silurien. 
Elle est de forme sphérique, avec une cavité centrale en 
forme d'entonnoir. Elle est privée de support, comme 
VAulocopium et devait nager librement. Dans le jurassi- 
que, le crétacé supérieur, on trouve des Anomocladines, 
entre autres la Çylindropbyma très allongée. 11 y en a 
encore aujourd'hui un représentant vivant : la yetulina 
stalactites (O. Schmidt). 

Les Anomocladines et les Tétradadines se ressemblent 
tellement, quand on considère leurs formes anciennes, 
qu'elles ont certainement une origine commune. 

Les Rbiiotnorines constituent un troisième groupe de 
Lithistides. Elles sont caractérisées par des spicules irré- 
gulièrement ramifiés, noueux, allongés dans une seule 
direction. Ce groupe se montre dans le jurassique avec 
un grand nombre de genres, telles que Cnemidiastrum. 
Il n'y en a pas dans le crétacé inférieur qui constitue une 
lacune pour toutes les Eponges siliceuses; ensuite les 
Rhizomorines reparaissent dans le crétacé supérieur et 
y prennent un grand développement. Fait remarquable, 
aucun genre de jurassique ne passe dans le crétacé su- 
périeur, où l'on trouve : Seliscotbon,Jereica, yerrucu- 
lina, tic. Un certain nombre de ces genres se montrent 
dans le miocène de la province d'Oran et dans nos mers 
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actudles. D y a donc continuité des Rhizomorines de- 
puis te crétacé supérieur, 

H faut remarquer que les Rîifeomorines jurassiques 
sont moins différenciées que les Rhi«>morines crétacées ; 
leurs spicules sont moins irréguliers, moins ramifiés, 
et ne différent pas autant de ceux des autres Lithistîdes. 
De plus, chez les anciennes Rhizomorines le canal axial 
des spicules est simple, tandis que chez les récents il est 
ramifié, sans être jamais nettement divisé en quatre 
branches. 

Une dernière fisimille de Uthistides est celle des 
Mégamorines. Les spicules sont allongés dans une même 
direction comme chez les Rhizomorines, mais ils sont 
grands, lisses, peu ramifiés et réunis entre eux d une 
mantère lâche. Le canal axial est simple ou à peine divisée 
Les Mégamorines se montrent depuis le carbonifère jus- 
qu'à répoque actuelle. L'une des espèces les plus im- 
portantes est la MegaUibista foraminosa du jurassique de 
Nattheim. — Sa forme est cylindrique ou cupulée avec 
une cavité centrale et des canaux qui traversent la paroi. 
Les éléments du squelette sont grands, lisses, recourbés 
et ramifiés. Chez les Doryderma de la craie supérieure, la 
forme est arborescente ; la ramification du corps se fait 
dichotbmiquement ; la hauteur atteint 40 centimètres. 
Les éléments squelettiques, longs de 2 millimètres, faible- 
ment ramifiés, se réunissent en un lacis à mailles peu 
serrées. A Tépoque actuelle, se trouve le genre Lyidium 
à spicules très grands. 
Les plus anciennes formes de Mégamorines sont moins 
[Térenciées que les récentes et si l'on compare les spi- 
'es des Mégamorines jurassiques, comme les Megaîi- 
sta à ceux des Rhizomorines, il y a une grande tts- 
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semblance. Ce sont des formes parentes qui ont une 
souche commune, et il est naturel, d'après ce qui pré- 
cède, de regarder, avec Neumayr, les Tétracladines 
comme le groupe primitif d'où sont sorties toutes les 
Lithistides. 

Éponges siliceuses, — 2. Hexactinellides. — Un groupe 
d'épongés siliceuses, aussi développé à l'état fossile que 
les Lithistides, est celui des Hexactinellides. Le calcaire 
jurassique supérieur de Suisse et d'Allemagne est litté- 
ralement pétri des spicules de ces Spongiaires. 

Les Hexactinellides tirent leur nom de ce que leurs 
éléments squelettiques présentent six rayons. Ceux-ci 
sont réunis en ligne droite deux à deux et constituent 
ainsi trois axes à angle droit, parcourus chacun par un 
canal. Les spicules peuvent être isolés, libres dans la 
chair de l'animal, ou bien s'unir les uns au autres. Alors 
on voit le rayon d'un spicule se confondre avec le spicule 
voisin et se souder à lui par un ciment siliceux. Dans ce 
cas, les canaux des deux rayons ne se confondent pas ; 
ils restent séparés et courent parallèlement. L'union des 
spicules à six rayons peut donner naissance à un treillage 
à mailles cubiques (fig. 15). A la surface extérieure, les 
spicules changent de forme, s'aplatissent, se soudent 
d'une manière irrégulière, et constituent ainsi une couche 
spéciale qui enveloppe le corps de l'éponge. Les spicules 
libres dans la chair prennent part aussi à la formation de 
cette enveloppe ; ils sont très petits et le nombre des 
rayons varie d'un à six. 

Les Hexactinellides se divisent en deux sous-ordre 
les Lyssacines chez lesquelles les spicules sont libres, 
les Dictyonines où ils sont fusionnés. 

Les Lyssacines se montrent dès le silurien et domim 
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dans les terrains primaires avec les Lithistides ; tandis 
que les Dkfyonines paraissent manquer. Ce sont des 
Spongiaires des grandes profondeurs ; on les trouve ac- 
tuellement jusqu'à 2800 brasses. Les plus connues et 
les plus élégantes de nos mers actuelles sont V EupUctella 
aspergillum (fig. 17), et VHyalonema Sieboldit. Le cal- 
caire carbonifère a fourni un genre intimement allié au 
genre Hyalonema. On l'a appelé Hyalostelia Smiîbi. Dans 
le silurien se trouve le genre Astœospongia. et dans le 
cambrien, on a décrit comme Lyssacine la Protospongia 
fenestralis, dont on connaît encore très peu de chose. 

Les Diclyonines sont probablement sorties des Lyssa- 
cines. Elles deviennent très abondantes dans le jurassique 
supérieur. Parmi les genres les plus remarquables se 
trouvent le Trentadictyon et la CypelUa. Le premier se 
présente sous la forme d'une coupe très évasée avec de 
grandes ouvertures ovales sur les parois. Les spicules, 
dont les rayons sortt très aplatis et dont les nœuds de 
croisement sont épais, forment un réseau à mailles ré- 
gulières. Dans la CypelUa de forme plus allongée, la 
paroi est percée de nombreux canaux très fins la tra- 
versant de part en part, ce qui n'a pas lieu dans le 
Tremadictyon. Les spicules sont très nets et ceux de la 
couche extérieure présentent quatre rayons. 

Les Dictyonines deviennent rares dans le crétacé in- 
férieur tandis qu'elles prennent une grande extension 
dans le crétacé supérieur. Très peu de genres passent 
du jurassique dans le crétacé, entre autre le genre 
carHcularia, voisin du TremadUlyon. 

Ungenre crétacé important est le genre yentriculû ; 
(fig. 18), en forme d'entonnoir. Sur les deux faces setro; • 
vent des plis longitudinaux, et les parois présentent aus i 
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des canaux très courts; les nœuds de croisement des 
spicules sont octaédriques. Chez les Bechsia, la paroi 



:érieure offre de nombreux prolongements en forme de 
,ines; les spicules constituent des mailles parfaitement 
biques. Le genre Cœloptycbium, voisin des yentricu- 
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lites, et qu'on n'a trouvé jusqu'à pi 
sénonien, a la forme d'un champig 
et un chapeau bien distincts. 

Les Hexactinellides se montrent _.. „ _ _._ 

dans le miocène d'Oran dont les formes, entre autres 
les ApbrocaUistes rappellent les espèces actuelles. Dans le 
pliocène de Bologne, on trouve aussi des Craticularia, 
ce qui rattache encore les Hexactinellides crétacées aux 
espèces vivantes. 

Ce groupe, comme on l'a vu, est très ancien et re- 
monte au silurien, mais il y a de grandes affinités avec 
les Lithistides, Le spicule à six rayons ne paraît pas être 
un élément originel, car dans les Lyssacines paléozoî- 
ques, très souvent le nombre des rayons qui partent du 
centre est irrégulier; il y en a quatre, cinq, six, sept et 
huit. On peut donc supposer qu'il n'y a pas entre les 
Lithistides et les Hexactinellides une grande différence et 
que ces dernières ont pu dériver des plus anciennes Té- 
tracladines et Anomocladines où souvent le nombre des ; 
rayons dépasse le nombre de quatre. Les Eponges molles ' 
sont peut-être des Hexactinellides dont les spicules ont i 
' disparu. ! 

Éponges siliceuses. — j° TétracHnellides. — Les Té- ' 
tractineilides sont les Éponges siliceuses dont les spicu'- 
présentent quatre rayons ; il peut arriver que l'un 
ces rayons soit très réduit tandis que les autres se bifi 
quent, ou encore que l'un des rayons soit très aIlon| 
Ces éléments squelettiques sont disséminés dar'' 
chair, de sorte qu'on ne connaît ces Spongiaires à 
fossile que par des spicules isolés. 

Bien des pal éontologistes regardent les Tétractinel 
comme les formes primitives des Éponges silice 
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mais elles ne commencent qu'avec le calcaire carboni- 
fère tandis que les autres groupes commencent au silu- 
rien. 11 est donc plus naturel d'admettre, avec Neumayr, 
que les Tétractinellides dérivent des Tétracladines avec 
lesquelles elles ont des analogies indiscutables. On trouve 
beaucoup de spicules de Tétractinellides dans le ju- 
rassique, le crétacé et Téocène. Souvent on trouve des 
spicules réunis en groupe, par exemple dans des silex 
creux de la craie. 

Éponges siliceuses. — 4** Monaciinellides. — Les 
éponges silicieuses les plus simples au point de vue du 
squelette sont les Monactinellides. Les spicules sont des 
baguettes non ramifiées; très rarement on en trouve avec 
eux quelques autres à quatre rayons. Tous ces spicules 
sont disséminés dans la chair de l'animal. Par suite on 
ne connaît les Monactinellides fossiles que par leurs élé- 
ments squelettiques isolés. On trouve des spicules dans 
le houiller. Récemment même on a trouvé une Monac- 
tinellide dans le silurien supérieur d'Amérique. C'est la 
Oimacospongia radiata dont les spicules sont réunis de 
manière à former un réseau à mailles rectangulaires. Ces 
spicules étaient vraisemblablement enfermés dans une 
substance cornée. 

Très souvent on trouve dans le crétacé et même dans 
le silurien des coquilles de mollusques toutes criblées 
de trous remplis de silice. A l'époque actuelle des perfo- 
rations analogues sont produites par des Monactinellides 
— elées Cliones. On attribue à cts mêmes Spongiaires 
trous des coquilles fossiles. 

.es Eponges siliceuses actuelles sont pour la plupart des 
nactinellides ; elles vivent à une faible profondeur. Il y 
lussi des espèces d'eau douce, comme les Spongilles. 
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On trouve des spicules analogues à ceux des S 
dans les couches d'eau douce du Purbeck ; i 
remonterait donc au jurassique supérieur. Beat 
naturalistes entre autres Schulze, se basant sur 
paraison des espèces vivantes et sur l'embryolo 
sent (jue les Éponges cornées dérivent des Me 
lides, que les spicules siliceuses ont disparu f 
vement et tandis que la matière cornée se développait. 

Quant aux Monactinellides il faut probablement admet- 
tre qu'elles sont sorties comme les autres Éponges sili- 
ceuses de formes dont les spicules avaient des rayons 
en nombre variable. Ces formes primitives ont donné 
naissance aux Tétracladines et aux Anomocladines d'où 
ont dérivé toutes les autres Lithistides, les Tétractinellides, 
les Hexactinellides, les Monactinellides; des Hexactinil- 
lides seraient sorties les Éponges molles et des Monacti- 
nillides seraient sorties les Éponges cornées. 

Eponges calcaires. — Les Éponges calcaires sont beau- 
coup moins importantes que les Éponges siliceuses. 
Elles ont des spicules en spath calcaire, généralement à 
trois rayons. 11 y a cependant aussi des spicules à quatre, 
à deux rayons et d'autres simples qui sont droits ou 
courbes. 

Dans les diverses couches géologiques depuis le dé- 
vonien jusqu'au crétacé supérieur on trouve un groupe 
d'épongés calcaires, aujourd'hui disparu, celui des 
Pbaretrones. Leur corps, dont la grosseur atteint quelques 
centimètres, est de structure poreuse. La forme est va- 
riable, cylindrique, aplatie, sphérique, en entonnoir, et 
La paroi est épaisse, les canaux sont irrégulièrement r; 
minés; les spicules à un, trois ou quatre rayons, sont uni 
en faisceaux compacts anastomosés ; ils étaient pn 
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bablement cimentés par une substance cornée. Certair.es 
Pharetrones étaient en masses compactes, exemple : les 
Peronella ; d'autres comme les B^rfo/s/^ de la craie 
étaient divisées en segments cylindriques réunis en 
touffes. Ces Spongiaires sont représentés dans ledévo- 
nien par la Peronella consiricta et se trouvent en grande 
quantité dans le trias de Saint-Cassian (Tyrol) et dans le 
jurassique de France, d'Angleterre, de Suisse. C'est 
dans le crétacé qu'ils sont le plus abondants, par exemple 
dans le cénomanien du Havre et les couches daniennes 
de Maéstricht. Les Pharetrones sont absolument incon- 
nues dans le tertiaire, où Ton ne trouve d'ailleurs aucune 
Éponge calcaire. 

Les Calcispongiaires actuelles ne sont représentées 
aujourd'hui à l'état fossile que par un Sycon jurassique 
(Pfotosycon pundatus). On n'a aucune donnée jusqu'ici 
sur la généalogie des Éponges calcaires et sur leurs rap- 
ports avec les Éponges siliceuses. 
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I. CORALLIAIRES 

olypes. — Les Cœlentérés sont les animaux dont la 
c té générale se confond avec la cavité digestive. Ils se 
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présentent le plus ordinairement sous la forme de 
Polypes, c'est-à-dire de simples sacs munis d'une seule 
ouverture entourée de tentacules. La cavité du sac est 
la cavité générale du corps et en même temps sa paroi 
interne digère les matières nutritives. Dans les tissus de 
l'animal se trouvent de nombreuses capsules d'où sortent 
au moindre contact des filaments urtîcants. 

Les Polypes sont généralement des animaux marins. 
Ils vivent le plus souvent en colonies qui se produisent 
par bourgeonements répétés sur un Polype primitif et les 
cavités de tous les Polypes communiquent .entre elles. 

L'organisation d'un Polype n'est pas toujours aussi 
simple qu'on vient de la décrire. 11 peut se faire qu'à 
l'intérieur de la cavité générale se trouve un tube ouvert à 
ses deux extrémités et qui pend au milieu du sac. On 
l'appelle le canal œsophagien, 11 est rattaché aux parois 
du sac par des replis : les replis mésentériques, qui déli- 
mitent ainsi des loges se continuant chacune par Un ten- 
tacule. Le Corail, les Madrépores présentent de ces Po- 
lypes relativement compliqués. Ils constituent la classe 
des Coralliaires ou Anibo^^oaires. Au contraire les Po- 
lypes les plus simples dépourvus de tube œsophagien 
et de plis mésentériques ont pour type l'Hydre d'eau 
douce ; ils forment la classe des Hydro^oaireSy 

Dans les tissus des Polypes se développent chez les 
Coralliaires des parties dures calcaires servant de sou- 
tien et de protection. Il se forme ainsi une loge ou ca- 
lice au fond de laquelle peut se retirer le polype. C 
donne le nom de Polypiérites à ces calices et l'ensemt 
des parties dures de la colonie de Polypes s'appelle 
Polypier. 

A l'époque actuelle, les Coralliaires sont nombreu: 
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Us ne peuvent bien se développer pour la plupart que 
dans les mei^ chaudes dont la température ne descend 
pas au-dessous de 20 degrés. Là, ils forment de puis- 
santes colonies auxquelles sont dues les récifs de corail 
ou récifs madréporiques si communs dans les mers tro- 
. picales. Les Coralliaires exigent, pour leur développe- 
ment, une eau limpide, fortement salée et dont la pro- 
fondeur ne dépasse pas 30 brasses (37 mètres); c'est 
pourquoi ils forment sur le soubassement des îles et des 
côtes des barrières et des récifs annulaires appelés 
Atolls. 

Coralliaires actuels. — i" Alcyonnaires. — Un groupe 



Fk. 19.— Bruicht it Corail (CoraUium mbnm). 

répandu de Coralliaires est celui des Alcyonnaires ou 
Octoactiniaires, ainsi appelé parce que les Polypes ont 
autour de la bouche une couronne de huit tentacules. 
Les divers Polypes sont unis par un tissu commun le 
cénosarque, parcouru par des canaux qui mettent en 
relation les cavités générales des divers Polypes. Dans 
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ce tissu se développent des éléments calcaires ressem- 
blant aux spicules des Lithistides, et qui se réunissent 
pour former un axe solide supportant toute la colonie. 

Tel est le Corail rouge de la Méditerranée (Corallium 
rubrum) (fig. 19). 

Dans YHeliopora de l'Océan Indien, le squelette est 
poreux. 11 est parcouru par de grands tubes qui sont 
les polypiérites. Chaque polypiérite est divisé transver- 
salement par des planchers horizontaux (Tabulae). 
A Tintérieur de chaque calice, on trouve douze cloisons 
longitudinales (septa) assez courtes. Leur nombre ne 
correspond pas au nombre des tentacules qui est de huit 
comme chez le Corail. 

Coralliaires actuels. — 2" Hexacoralliaires. — Leur 
Polypier. — Les Hexacoralliaires ou Madréporaires ont 
un nombre de tentacules égal à six ou à un multiple de 
six. Leur squelette est compliqué. On distingue d'abord, 
formant le calice, une enveloppe calcaire : la muraille ou 
tbèque. Elle pousse vers Tintérieur des lamelles radiales 
qui correspondent aux intervalles des plis mésentéri- 
ques ; ce sont les cloisons ou septa. Vers l'extérieur, la 
thèque présente des côtes ou bien se couvre d'un 
dépôt calcaire épais et ridé qu'on appelle Vépitbèque. Au 
centre du calice se trouve souvent une petite colonne 
calcaire : la columelle qui peut être entourée d'un cercle 
de petites baguettes appelées pâli. Les septa peuvent 
aussi se prolonger de manière à se rencontrer au centre 
et à former une fausse columelle. 

Il y a quelquefois d'autres formations calcaires à Tinté- 
rieur du calice. On appelle synapticules de fins prolon- 
gements horizontaux qui joignent plus ou moins Tune 
à l'autre deux septa voisines. Ils proviennent d'élargis- 
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sements locaux des septa sous forme de mamelo. 
finissent par se rencontrer. D'autres fois, il y a desl. 
horizontales ou traverses qui divisent plus ou moins 
complètement les espaces interseptaux en étages super- 
posés. Il peut même arriver que ces planchers prennent 
un grand développement et se montrent avec une grande 
régularité. On les appelle alors tables (tabulce)* 

Les divers Polypes réunis en colonie confondent leurs 
productions calcaires pour former le polypier. Dans le 
tissu d'union des Polypes, le cénosarque, se développe 
une masse calcaire qui cimente les polypiérites, c'est le 
cénenchyme. 11 peut être assez développé pour entourer 
les polypiérites et rendre leurs limites peu distinctes. 
Dans d'autres cas, les polypiérites restent bien distincts 
jusqu'à leur partie inférieure et le polypier ressemble 
alors à un faisceau ou à un buisson. 

Coralltaires admis, — 3° Hexacoralliaires, — Princi- 
paux types. — Les Madréporaires, très nombreux, peu- 
vent être groupés de la manière suivante : 

Chez beaucoup d'entre eux, les murailles et souvent 
les cloisons sont poreuses. On les appelle les Perforés, 
Tels sont les Porites de la mer Rouge (P, Solida) où tout 
le squelette est criblé de trous, les Madrépores des mers 
tropicales à muraille perforée mais à cloisons entières, 
enfin les Eupsammia dont la muraille est finement po- 
reuse, tandis que les cloisons sont en partie perforées et 
en partie entières. Chez les Madrépores, il y a au plus 
''ouze cloisons, dont deux opposées l'une à l'autre sont 
>lus développées et viennent se rencontrer au centre, de 
orte que la symétrie est nettement bilatérale. Chez les 
orites, il. y a seulement douze cloisons, et chez les Den- 
rophyllia, Eupsammia et leurs voisins les Dendrcphyllia, 
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les cloisons sont nombreuses et dépassent le nombre 
douze. 

D autres Hexacoralliaires ont des murailles et des 
cloisons compactes. Ce sont les Imperforés ou Apores. 
Parmi les principales familles on peut citer les Oculinides 
et les Turbinolides où les synapticules et les traverses 
manquent. Chez les premiers, il y a un polypier rameux; 
les secondes à septa très nombreuses vivent isolées, ex : 
la Caryophyllia très répandue. Une famille fort impor- 
tante d'imperforés est celle des Asirœidés qui consti- 
tuent des récifs. Les murailles sont épaisses, très déve- 
loppées ainsi que les côtés. Les septa sont nombreuses ; 
il y a des traverses. C'est à cette famille qu'appartiennent 
les Méandrines où les calices sont réunis en rangées très 
sinueuses. 

La séparation des Perforés et des Imperforés a été faite 
il y a longtemps par Milne-Edvards et Haime ; mais la 
distinction n'est pas absolue. II y a des groupes de tran- 
sition; et il faut placer avec Duncan (1885) entre les 
Perforés et les Imperforés, une troisième division, celle 
des Fungiens. C'est là que se place la famille des Tham- 
nastrceidés où les cloisons sont généralement poreuses, 
tandis que la muraille manque ou est peu développée. 
Là se place aussi la famille des Fungidés où la muraille 
manque ainsi que les traverses ; les cloisons sont com- 
pactes, nombreuses et dentelées. Cette famille renferme 
le genre Fungia dont les calices isolés sont très grands, 
larges et plats, avec des cloisons innombrables et de« 
synapticules. 

Coralliaires paléo^oîques, — i. Tabulés. — Dans le 
temps primaires se sont développés des polypiers ton 
spéciaux. Ils ont reçu de Milne-Edwards et Haime le norr 
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de Tabulés, lis consistent en longs tubes placés parallè- 
lement les uns aux autres et divisés par des planchers 
transversaux ou tables en étages superposés. Ces plan- 
chers sont ou bien plats ou bien déprimés en forme 
d'entonnoir. Les cloisons radiales (septa) n'existent pas 
ou sont peu développées. 

Les Tabulés sont presque exclusivement paléozoîques. 
Ils ont commencé dans le silurien inférieur et ont dis- 
paru avec le permien. Quelques espèces cependant ont 
passé dans le trias (Monliculipora Recubartensis). 

Les principaux types sont les suivants : 

Dans le genre HelioUles, les tubes sont prismatiques 
et réunis par une substance calcaire (cénenchyme) com- 
posée de petits tubes. Dans les calices prismatiques, il y 
a douze septa bien développées. 

Dans le genre Halysitss (fig. 20), les polypiériles ne 



sont en relation qu'avec deux de leurs voisins ; ils for- 
ment des chaînes (Halysites catenularia) ; il n'y a pas de 
masse intermédiaire. Chez les Syringopora (fig. 21), les 
polypiérites cylindriques sont réunis les uns aux autres 
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par de petits tubes transversaux. Les tables sont dépri- 
mées en forme d'entonnoir. 

La famille des Favosilidés se distingue par ses poly- 
piérites réunis en touffes circulaires ressemblant à des 
nids d'abeilles ou de guêpes. Les murailles sont criblées 
de trous. Cette famille, très importante dans le silurien 
et le dévonien, comprend plusiers genres. Le genre 
Favosites présente de gros polypiérites à six pans réunis 
en gros blocs. Les septa sont réduites à des sillons lon- 
gitudinaux. Dans le genre Alvéolites, les polypiérites ont 
en coupe la forme de demi-lune. Un genre important 
dans le dévonien est le genre Pleurodictyum (fig. 22). 
— Il forme des masses arrondies, composées de poly- 
piérites courts, en forme d'entonnoir et dont les murailles 



sont criblées de trous, Au centre de la masse on voi 
un corps en forme d'S, qui s'insinue entre les poly 
piérites. On le regarde comme le tube d'une Serpule 
On a d'abord supposé que ce tube de Ver a servi d( 



CORALLIAIRES 55 

support à la colonie de Pleurodictyum. Mais sa posi- 
tion même entre les cellules du polypier et sa con- 
stance font croire aujourd'hui (Nicholson et Neumayr) 
qu'il s'agit d'un cas de commensalisme, tel qu'on en 
connaît beaucoup de nos jours. On peut en citer plu- 
sieurs entre Coraux et Vers; ainsi chaque exemplaire 
vivant du Coralliaire vivant Heterocyatbus Micbelini 
contient un Ver du groupe des Siponcles. II en est de 
même pour le genre Heieropsammia et dans les formes 
fossiles de ce dernier on peut encore voir la cavité dans 
laquelle vivait le Ver. 

A côté du Pleurodictyum se place le Micbelinia dont 
l'apparence est tout à fait celle d'un nid de guêpes. Il 
diffère surtout du Pleurodictyum par les pores clairsemés 
et irrégulièrement disposés de ses murailles. Les tables 
sont très contournées. 

Un autre groupe de Tabulés est celui des Chaetetes 
(fig. 2}) du carbonifère, qui a aussi quelques représen- 
tants dans le jurassique. L'apparence intérieure est 
celle des Favorites, mais avec des loges très longues et 
fines. 11 n'y a pas de pores ni de septa. Les murailles des 
cellules voisines se confondent, de sorte que, dans une 
coupe microscopique, on ne voit pas la séparation des 
deux lamelles. 

Les Monticuliporides ressemblent beaucoup aux précé- 
. dents. Il y a aussi de longues cellules dont ks murailles 
ne sont pas^ cependant absolument confondues; les deux 
lamelles sont assez visibles. 11 n'y a pas de pores. On voit 
deux sortes de tubes;. de grands tubes qui ont peu de 
tables et de plus petits à tables nombreuses. 11 y a aussi 
de distance en distance de très petits polypiérites, sans 
tables qui font saillie à la surface du polypier monticuli). 
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Cette famille où l'on distingue plusieurs genres (Mono- 
Irypa, Diplotrypa, Heteroirypa) a eu son plus grand déve- 
loppement au silurien inférieur, mais se continue jusque 
dans le trias. 



Coralliaires paléo^oiq-ues. — 2° Rugueux ou Tétraco- 
ralliaires. — Un autre groupe de Coralliaires connu 
seulement dans les couches primaires, est celui des 
Rugueux, ainsi appelés de leur muraille épaisse, recou- 
verte d'une épithèque ridée. Cette épithèque dans certain 
genres ('Om^Aj'ffw^J pousse des prolongements en form 
de racines. Le caractère le plus important des Rugueu; 
est la symétrie bilatérale de leur calice. Il y a quatr 
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cloisons plus développées que les autres et entre lesquel- 
les s'en forment de nouvelles. Ces cloisons maîtresses se 
montrent- les premières dans le développement de l'ani- 
mal; comme on a pu le voir dans des séries d'échantil- 
lons de diverses grandeurs. L'une des quatre, plus grande 
que les. autres est la cloison principale (hauptseptum). 
Elle détermina avec la cloison opposée (gegenseptum) la 
symétrie du polypiérite par quatre sillons principaux de 



la surface (Kunth et Ludwig). C'est ce qu'on voit très 
bien sur la Streptelasma du silurien de Gothland (fig. 24). 
Chez certains Tétracoralliaires les intervalles compris 
entre les cloisons sont vides. Ce sont les Imxpleta; chez 
d'autres ces intervalles sont remplis par des planchers 
ftabulœ) et par un tissu vésiculeux. Ces formations peu- 
ent fêmplir aussi touteld aartie de la cavité centrale non 
ccupée par l'animal. Les Tétracoralliaires où les parties 
olîdes sont ainsi développéess'appellent les Expîeta. 
Parmi les tmxpleta on remarque les Cyathaxaniàés où 
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les polypiérites sont isolés et munis de nombreuses cloi- 
sons et d'une colonne centrale. Tel est le Cyathaxonia 
du carbonifère. Dans le même groupe on place le Calos- 
tylis du silurien de Gothiand qui se distingue de tous 
les autres Tétracoralliaires par ses cloisons perforées. 
Une autre famille est celle des Petratadès (Petraia, 
Wicrocyc/wj^sanscolonne centrale; une troisième famille, 
celle des Polycœlidés (Polycieli a) , sans colonne centrale, 
se distingue par ses cloisons qui avec l'âge prennent une 
disposition radiaire ; c'est-à-dire qu'avec le temps toute 
différence de grandeur disparaît entre les cloisons, et que 
les cloisons principales ne sont plus discernables. 



1 



Les Expleta comprennent plusieurs familles dans le 
Cyatbophyllum (fig. 25) type de la famille des CyathO' 
pbylliâés, les polypiérites peuvent être dansia même espèce 
isolés ou agrégés (C. heliantboides). Souvent en s'aggk 
mérant ils forment de grosses masses (C. hexagonum 
Les septa s'étendent jusqu'au milieu du calice. Dans I 
genre Omphyma les polypiérites isolés s'attachent pa 
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des sortes de racines ; les planchers (tabula) sont très 
développés. Chez les Cyathophyllidés les septa avec l'âge 
deviennent toutes sensiblement égales et la symétrie, de 
bilatérale qu'elle était, devient radiaire. Cela se voit très 
bien en particulier dans le Palœocydus du silurien de 
Gothland (fig. 26). 




Dans la famille des Zaphrentidés la symétrie bilatéra- 
le reste toujours discernable et elle est particulièrement 
nette dans le genre Streptelasma (fig, 24), Cette famille 
renferme un genre important, le genre Amplexus dont 
une espèce (A. coralloides) est particulièrement abon- 
dante dans le carbonifère. Les polypiérites sont isolés, 
très longs et leurs cloisons sont faibles, tandis que les 
planchers transversaux sont plus développés que dans 
toute autre Tétracoralliaire. 

La lamille des AxophylUdés se distingue par la colonne 
' itrale des polypiérites. L'un des genres les plus impor- 
. nts est le LithostroHon dont les grandes colonnes sou- 
' it polygonales (L. basaltiforme) qui se multiplient par 



ÎNTERES 

[communes dans le calcaire 

;marquable parallélisme en- 
I. Leurs divisions se corres- 
Cyalbaxonidés (inexpleta) 
Expleta), les Pétraiadés aux 
iés aux CyalhopbyUidés . 
! Tétracoralliaires est celui 
;n étudié par Lindstrôm. 
nple la Calceola sandalina 
;). Le polypiérite, toujours 



me pantouffle ; sur l'ouver- 
lat demi-circulaire. Le tissu 
lie est dur et très serré, 
ide et ne présente ni septa 
[oisons caractéristiques des 
idant représentées par des 
le et les cloisons latérales 

et la cloison opposée à la 
1 milieu de la paroi plane 
le de l'opercule, il y a une 

direction répond à la cloi- 



CORALLIAIRES 61 

son principale (bauptseptam) et à son opposée (gegen-- 
sepium). 

Un genre voisin de Cakeola est Rbi:(pphyUum du 
silurien supérieur de Gothiand et du dévonien inférieur 
de Néhou, en France. Il diffère de Cakeola par sa 
forme hémisphérique un peu irrégulière et par les ra- 
cines ou stolons lui servant de soutien. Un genre plus 
différent est le GaniopbyUum silurien, dont le calice a 



une ouverture quadrangulaire fermée par un opercule 
composé de quatre valves (fig. 28). 

Ce groupe des Operculés, qui paraît au premier abord si 
différent de tous les autres Polypiers, se rattache cepen- 
dant facilement à eux. Avant Lindstrôm, on les regardait 
comme des Brachiopodes. Le naturaliste suédois mit 
en évidence leur véritable nature. Il montra que l'oper- 
cule n'est pas un caractère exclusif de ces Polypiers; 
il existe aussi chez beaucoup d'autres Tétracoralliaires, 
riïmme le Fkîcberia, des Cystiphyllidés et des Cyatho- 
phyllidés. Une formation analogue sous ceiiains rap- 

Kirts se trouve encore à l'époque actuelle chez les 
friniTwaet les Paramuricerade la famille des Gorgoni- 

lés. Dans le genre Rbi:(opbyllam le tissu n'est pas aussi 
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compact, aussi serré que celui des autres Operculés ; il 
rappelle le genre Omphyma de la famille des Cyatho- 
phyllidés à la fois par sa structure interne et par ses 
stolons. On peut donc avec Neumayr regarder les 
Operculés ou Calcéolidés comme se rattachant aux Cya- 
thophyllidés, et ils en sont probablement sortis. 

Comparaison des Tabulés et des Alcyonnaires, — Les 
Polypiers paléozoïques ont de nombreux points de con- 
tact avec les Coralliaires actuels et Tétude précédente 
nous permet de marquer ces analogies. 

Parmi les Tabulés, il en est qui rappellent de très près 
les Alcyonnaires. Ce sont les Polypiers autrefois réunis 
par M. Edwards et Haime sous le nom deTubuleux. Les 
principaux sont les Syringopora, Ils se composent comme 
on l'a vu de tubes cylindriques réunis par de petits tubes 
transversaux. Un genre voisin est le genre Cladochonus 
du carbonifère. On y rattache aussi les Aulopora. Ceux- 
ci ne sont pour Nicholson que déjeunes Syringopora et 
se trouvent dans les mêmes formations que ces derniers, 
c'est-à-dire dans le silurien supérieur, le dévonien et le 
carbonifère. 

Tous ces genres paléozoïques se rapprochent beau- 
coup de rAlcyonnaire actuel appelé Tubipora ou Corail 
en tuyaux d'orgues (fig. 29). Dans le Tubipora les 
différents cylindres sont également unis transversale- 
ment. L'union ne se fait pas par des tubes horizontaux, 
mais par des cloisons transversales, ce qui se montre 
également dans le genre paléozoïque Lyellia, Chez les 
Syringopora, les planchers intérieurs sont en form 
d'entonnoir, particularité qu'on retrouve assez souven 
chez les Tubipora. On peut donc regarder les Syrin 
gopora comme les précurseurs des Tubipora. Le seu 
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argument qu'on pourrait produire contre ce jugement, 
nous est fourni par la structure intime. Le tissu cal- 
caire des Alcyonnaires présente des aiguilles calcaires 
caractéristiques et des pores très fins, mais très nets, 



tandis qu'il n'en est pas de même chez les Syringopora 
d'après Nicholson. Mais, suivant Hickson, ces pores 
ne se trouvent chez les Tubîpora que dans les parties 
jeunes de la colonie; ils s'oblitèrent dans les parties 
anciennes et on peut supposer que chez les Syringopora 
"îtte oblitération se produisait de très bonne heure. 

Un autre genre de Tabulés étroitement allié aux 
ilcyonnaires est le genre Heliolites. H rappelle absolu- 
lenl VHeliopora actuel avec ses douze cloisons internes 
sez courtes, La seule différence consiste en ce que le 



LES CŒLENTERES 

actuel est poreux, tandis que le genre paléozoïque 
pourvu de pores; mais cette différence peut s' ex- 
r' comme chez les Syringopora, et, d'ailleurs, 
s Moseley, les prétendus pores de YHeliopora ne 
it seulement que les ouvertures de polypiérites 
ïtits et rudimentaires. 11 faut remarquer aussi que 
es Heliopora on ne trouve pas les spicules cal- 
des autres Alycionnaires; c'est encore un argu- 
pour rapprocher des Alcyonnaires les Polypiers 
ux. 

liition des Alcyonnaires. — Nous regarderons donc 
cyonnaires comme issus des genres paléozoîques 
'ies, Syringora, Aulopora. 

:c l'époque secondaire apparaissent les genres ac- 
Us ne se trouvent pas dans le jurassique et sont 
s de leurs précurseurs primaires par une grande 
I, mais ils prennent un grand développement à 
du crétacé. C'est dans la craie que se montrent les 
ora. Le genre Corallium date de la craie supé- 
et il est commun dans le tertiaire. Il en est de 
du genre actuel his remarquable par son axe 
isé de longues baguettes calcaires réunies par de 
s articulations cornées. Le genre Tubtpora remonte 
lent au tertiaire. 

ports des Tabulés et des Hexacoralliaires. — ^.Les 
;s présentent aussi des analogies avec les Madré- 
îs ou Hexacoralliaires. Certaines formes de Ta- 
sont perforées. Il en ainsi de la famille des Favosi~ 
l'Favosites, Pleurodictyum, Micbelinia), dont le 
Iles sont percées de grandes ouvertures. Ils ; 
ichent ainsi des Madréporaires perforés, et, t 
ilier, des genres actuels- Porites,Aliieopora, Favi 
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sitipora, ^- Ce dernier genre a. des tables bien. déve- 
loppées . et doit son nom à sa ressemblance avec Fa- 
vosites. On a trouvé, dans les couchés dévoniennes .ou 
carbonifères d'Australie, et dans le permien d'Amé- 
rique un genre Tabulé, le genre Araeopora qui se 
rapproche. encore plus des Alveopora et Favositipora, 
Comme dans ces derniers, les murailles sont extrême- 
ment perforées et ressemblent à un réseau, les septa 
sont peu développées et trabéculaires. lly a. toutefois 
d'après Nicholson et Waagen une différence entre les 
Tabulés perforés et les Perforés modernes. Chez ceux- 
ci, la texture est trabéculaire et les pores résultent de 
la fusion incomplète des trabécules, tandis que chez 
les Favositidés la muraille est une lamelle homogène 
et compacte percée d'ouvertures arrondies ne résultant 
pas d'un tissu trabéculaire. Par suite, les pores des 
Favositidés et des Perforés auraient le même rôle phy- 
siologique, mais seraient morphologiquement différents. 
De même chez les Arceopora, il y aurait, outre les 
pOres. très fins de la paroi, de grandes perforations 
comme; chez les Favosites. 

. Rapports des Tétracoralliaires et dès Hexacoralliaires, 
— L'analogie des Tétracoralliaires ou Rugueux, et des 
.Hexâcoralliairès ou Madréporaires, est manifestement 
•frappante. Elle se montre dans le développement des 
Hexâcoralliairès. Nous avons vu que, chez les Tétraco- 
falliîiirjes, ;la symétrie est bilatérale; qu'il y a deux cloi- 
sons principales opposées Tune à l'autre (hauptseptum 
t gegenseptum) , sur. les côtés desquelles.se forment 
eux autres cloisons (nebenseptum). Ce n'est qu'ensuite 
uê, se produisent d'autres septa et que la symétrie de 
ilatérale peut .devenir radiaire. 
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Pendant longtemps on a cru que chez les Hexacoral- 
lialres, la symétrie était radicaire dès le début. D'après. 
M. Edwards et Haime, il se formait d'abord six cloisons 
pnmaires(i"' cycle); ensuite, entre elles, six cloisons de 
deuxième ordre (2' cycle), puis douze de troisième 
ordre (3' cycle), etc. Mais M, deLacaze-Duthiers en obser- 
vant le développement des plis mésentériques a montré 
que, chez les Hexacoralliaires vivants, il y a un stade 
bilatéral. D'abord se produisent deux plis opposés, qui 
partagent la cavité générale en deux parties inégales. 
Dans la plus grande de ces loges se forme une seconde 
paire de plis, et dans un ordre bilatéral se produisent 
douze plis mésentériques, ce n'est qu'ensuite que la 
structure radiaire se manifeste. On peut donc dire que 
les Tétracoralliaires où la symétrie bilatérale primitive 
se conserve le mieux (comme chez le Streptelasma par 
exemple) sont des formes jeunes, persistantes des Hexa- 
coralliaires. C'est un fait important au point de vue de 
l'évolution. 

Beaucoup de formes de transition existent entre les 
Tétracoralliaires et les Hexacoralliaires. Ainsi le genre 
Caloslylis du silurien de Gothiand, avec ses nombreuses 
cloisons perforées, rappelle les Madréporaires et Zittel 
les range dans la même famille que les Hexacoralliaires 
indubitables, comme les Eupsammia, Haplarœa çt Di- 



Certains genres Hexacoralliaires du jurassique supé- 
rieur, comme le Mitrodendron (Litbodendron), rappellen» 
exactement par leur symétrie des Tétracoralliaires. Il y 
une grande cloison (cloison columellaire) qui partagi 
le calice en deux moitiés; de part et d'autre il y a deuJ 
paires de petites cloisons, et de plus, il existe douz< 
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septa rangées radialement plus petites que les cinq 
septa rangées bilatéralement. 

II faut remarquer de plus que le type Hexacoralliaire 
ne se fixe qu'après le trias. Les formes triasiques du 
muscheikalk et de Saint-Cassian s'éloignent plus ou 
moins de ce type parle nombre des cloisons, tels sont les 
Calamophyllia et les Montlivaultia, Certaines espèces 
de ce dernier genre paraissent bien appartenir au type 
sénaire, mais alors les cloisons sont de grandeur irrégu- 
lière. 

On peut donc admettre que les Hexacoralliaires sont 
sortis des polypiers paléozoïques, Tabulés et surtout 
Tétracoralliaires. Ces derniers paraissent, après avoir 
fourni comme branche latérale les Hexacoralliaires, per- 
sister eux-mêmesà travers l'époque secondaire et jusqu'à 
l'époque actuelle. Ainsi dans le Coccopbyllum du trias, 
YHolocystis de la craie, le Moseleya actuel rapporté par 
le Challenger, on trouve quatre cloisons primaires. Les 
Haplophyllia et Guynia actuels des grandes profondeurs 
ont huit cloisons primaires. Dans les Guynia, Tune 
d'elles est même plus grande que les autres, ce qui pro- 
duit une bilatéralité manifeste comme chez les Tétra- 
coralliaires. 

Évolution des Hexacoralliaires, — Les Hexacoralliaires, 
dès qu'ils se sont différenciés des Rugueux au début 
de répoque secondaire, se sont développés avec une 
abondance extraordinaire. 
Les Astrœidés qui se rattachent directement auxTétra- 
)ralliaires, par leur structure absolument compacte, 
)partiennent au trias avec le genre Montlivaultia et for- 
ent les récifs coralligènes si nombreux dans la période 
irassique. On y reconnaît deux divisions, les Astrœines 
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ircm qui forment des colonies largement étendues dont 
la base inférieure est enveloppée d'une épithèque-com- 
mune. Les murailles manquent et les cloisons s'éten- 
dent sans interruption d'un calice à l'autre. Un autre 
genre très commun dans la craie est le genre Cyclolites 
(fig. 31), comprenant des coraux isolés, larges, couverts 
d'une épithèque ridée. 11 y a plus de cent cloisons réunies 
entre elles par de nombreuses et fines traverses et par 
des synapticules. 11 y a des formes de passage des Tbam- 
nastrceidés aux Âstrœidés, qui mettent en évidence les 
liens de parenté de ces deux groupes. Tel est le genre 
Omphalophyllia du trias supérieur de Saint-Cassian. Ses 
cloisons sont presque compactes et ses synapticules sont 
rares. Il rappelle donc les Astraeidés où les cloisons sont 
absolument compactes et où les synapticules n'existent 
pas. C'est du genre Montlivaultia que se rapproche le 
plus ce genre de transition. 

Les Perforés, dont nous avons déjà indiqué les liens 
avec les Favositidés, se rattachent également et d'une 
manière intime aux Tbamnastrœidés qui renferment 
plusieurs genres de transition. Tel est le Microsolena du 
trias et du jurassique qui, par YActinarcea se rattache 
au Pontes actuel ; tels sont les genres du Jurassique 
supérieur : Haplarcea et Diplarcea qui rappellent de très 
près les Eupsammia. Ainsi les Perforés ont leurs pre- 
miers ancêtres aux temps primaires, dans le Calostylis 
d'une part et les Favositidés d'autre part, et ils ont d'au- 
tres précurseurs à l'époque secondaire dans les genres 
de transition avec les Tbamnastrœidés . C'est dans le ter- 
tiaire surtout qu'ils se sont développés, et les genres 
tertiaires: Madrepora, Eupsammia, Dendropbyllia, Po- 
rites, existent encore aujourd'hui. Ils jouent un rôle des 
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irtants; ce sont lesprindpaux constructeurs de 

jeune de toutes les familles à' Hexacoralliaires 
esFungidés qui ne se montre que dans la craie 
; et qui possède aujourd'hui le plus grand 
ment. Tel est le genre fan^j avec ses nom- 
loisons et ses synapticules très développés, 
■époraires ont des rapports évidents avec les 
rteidés par leurs synapticules et aussi parce 
snt les murailles manquent et que les calices 
alors aucune trace de séparation. On peut 
lettre que les Fungidés sont descendus des 
risidés. 

rœcidés, Thammartrœidés, Perforés et Fungûîés 
lement alliés. Deux autres familles, les Oculi- 
îS Turbinoiides s'en écartent au contraire sen- 
. Elles n'ont pas de traverses, de tables, de 
es. 

ilinides ont paru au jurassique (Enallobelia) et 
:ore aujourd'hui. Ils construisent des récifs et 
uent par le cénenchyme abondant qui réunit 
i. On ne peut les rapprocher d'aucun autre 
,es Turbinoiides au contraire sont des coraux 

vivent dans les grandes profondeurs. Ils ont 
s jurassique. Dans la craie on trouve la Caryo- 
ittdrica qui vit encore aujourd'hui. L'expédi- 
allenger en a découvert beaucoup de formes, 
rochent de la famille tétracoralliaire des Cya- 
, par la colonne centrale du calice, et ils en 
iblement descendus. 

nier groupe d'Hexacoralliaires est celui des 
dés dont les deux genres actuels Pocillopora 
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et Seriatopora forment des récifs. Ils remontent au ter- 
tiaire. Leurs polypiérites tabulés à cloisons peu dévelop- 
pées sont réunis par un cénenchyme abondant, ce qui 
les rapproche des Oculinides et d'autre part ils ont 
quelque ressemblance avec certains genres de Tabulés 
paléozoïC[ues : Dendropora, Tracbypora, Rbabdopora. 

II. HYDROZOAIRES 

Les Polypes hydraires ont une cavité générale non 
divisée par des plis mésentériques; il n'y a pas de canal 
œsophagien. Ils forment des colonies soutenues souvent 
par un squelette chitineux. Sur ces colonies bourgeon- 
nent de petites Méduses où se développent les œufs. 

Les Méduses se détachent de la colonie et des œufs 
sortent de nouveaux Polypes qui forment par bour- 
geonnement de nouvelles colonies. Il y a donc alternance 
de génération. 

Graptolitbes . — Les Hydrozoaires sont très anciens. 
Us remontent aux premiers temps paléozoïques. Souvent 
on trouve sur les schistes cambriens et siluriens de fines 
empreintes ressemblant à des traits marqués à la 
plume, de là leur nom de graptolitbes (pierres écrites). 
Ces empreintes ne sont autre chose que la trace d'un 
hydrosome ou colonie de Polypes hydraires. A un gros- 
sissement suffisant on voit que ces traits consistent en 
un axe carbonisé ou pyritisé portant sur l'un des côtés 
1 e série de petites loges analogues aux bydrotbèques 
< is lesquelles se renferment les Polypes hydraires 
( . 32). L'axe est parcouru par un canal central avec 
I jel communiquent les diverses hydrothèques. A Tex- 
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trémité inférieure de la colonie se 
une pointe ou sicule ne portant pa; 
Les Graptolithes sont assez nom 
en plusieurs groupes. 



Fio.jj 



Les Monoprionidés sont les Grapt 
quegsontd'un seul côté de l'axe ;d 
tus la tige peut être droite (M. pri 
(M. convolutus) en spirale (M. turr 
le genre Rastrites l'hydrosonie es 
sont séparées par de longs intervalles, comme les dents 
d'un râteau; le genre Ca)«o^(i^ft« se compose de deux 
hydrosomes réunis par leurs sicules, et présentent plu- 
sieurs genres; dans le genre Didymograptus, deuxAfowo- 
graptus sont soudés par leur partie inférieure. 

Les Diprionidés ont des cellules sur les deux côtés de 
l'axe central. Ainsi le genre Diplograptus se compose c 
AtwxMomgraptui soudés dans toute leur longueur, da- 
le Phyllograptus il y a OiMuXte Monograptus soudés a ang 
droit et aplatis en forme de feuille. 
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Les genres bilatéraux (Didymograptus, Pbyllograptus, 
etc.), ont paru les premiers et dès le cambrien. Les 
Monograptus n'ont apparu que dans le silurien supérieur; 
ils dérivent probablement des bilatéraux par atrophie 
d'une des branches. 

On rattache les Graptolithes aux Sertulaires actuels. A 
la base des hydrothèques se trouve d'après Hopkinson, 
une cloison comme chez les Sertulariens. 11 y a aussi 
comme chez ces derniers, des capsules ovariennes. 

Les Graptolithes sont donc les premiers Hydro- 
zoaires.IIs ont commencé avec le cambrien et ont pres- 
qu'entièrement disparu avec le silurien supérieur. Les 
derniers se rencontrent dans le dévonien inférieur. On 
ne peut donc les regarder comme les ancêtres directs 
des Sertulaires dont ils sont séparés pat des millions 
d'années. 

Dictyonema. — Un autre groupe paléozoïque allié aux 

Sertulaires est celui des Dictyonema du cambrien et 
du silurien. Ils n'ont pas d'axe central comme les Grap- 
tolithes et leurs hydrosomes se composent de nombreu- 
ses branches partant d'iin même point et rattachées par 
des traverses, ce qui donne à l'ensemble l'aspect d'une 
corbeille treillissée. 

Stromatoporides, — Certains polypiers paléozoïques, 
les Stromatoporides ont été longtemps ballottés d'un 
groupe à l'autre. Ils sont massifs ou lamelleux, souvent 
mamelonnés et munis d'une épithèque sur le côté infé- 
rieur. Dans leur squelette il y a deux sortes d'éléments : 
Les uns sont des piliers perpendiculaires à la surface ; ils 
sont ou bien solides et compacts, ou bien traversés par 
un canal qui peut être interrompu par des tables hori- 
zontales. Les autres sont des plaques horizontales paral- 

Priem, Formes animales. 5 
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lèlesà la surface et souvent disposées concentriquement. 
Nicholson rapproche les Stromatoporides des Millépori- 
des actuels et des Hydractiniaires actuels, où Ton trouve 
aussi des lamelles horizontales et des tubes verticaux, 
qui chez les Milléporides sont tubulés. Les Stromatopo- 
rides se trouvent dès le silurien et le dévonien, se conti- 
nuent dans le carbonifère et le permien. Ils sont repré- 
sentés dans le jurassique supérieur par le genre Ellip- 
sactinia. 

Hydroioaires secondaires et tertiaires, — Dans le cré- 
tacé commencent les Milléporides avec le genre Poro- 
spbœra commun dans le sénonien. Ils descendent proba- 
blement des Stromatoporides, et sont très développés à 
l'époque actuelle où ils prennent part à la construction 
des récifs. Le genre Millepora se trouve à partir du 
miocène inférieur. 

Les Hydractiniaires, qui se présentent sous forme de 
croûtes, commencent avec le cénomanien et deviennent 
très abondants avec le tertiaire. Les Stylasiérides qu'on 
trouve aujourd'hui sur le bord des récifs, là où les 
vagues se brisent avec le plus de violence, commencent 
avec le miocène. Ainsi les Hydrozoaires ont aujourd'hui 
leur développement maximum, mais sont déjà représen- 
tés dans les couches géologiques les plus anciennes par 
des formes dont ils paraissent être sortis comme les 
Stromatoporides, et par d'autres absolument éteintes, 
comme les Graptolithes. 

Méduses. — Les grosses Méduses que la mer rejette 
sur nos côtes ont aussi des représentants très anciens 
et ne paraissent pas s'être modifiées sensiblement depuis 
les temps primaires. On a trouvé un nombre relati- 
vement grand de ces organismes mous qui semblent 
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destinés au premier abord à disparaître sans laisser 
de traces. 

Sur les schistes cambriens de Suède, on observe de 
nombreuses empreintes dont Torigine a été longtemps 
douteuse. Nathorst lésa étudiées. Beaucoup ressemblent 
absolument aux étoiles que forment sur le sable les 
canaux radiaires de l'ombrelle des Aurélies. D'autres 
rappellent les empreintes qu'une Méduse produit en 
nageant lorsque ses tentacules traînent derrière elle. 
Dans les couches cambriennes les plus anciennes, on 
trouve aussi des sortes de bourrelets couverts de stries 
parallèles. On les a appelés Eopbyton. Nathorst a montré 
qu'ils ne sont autre chose que les traces laissées par des 
Méduses non en nageant, mais en rampant sur le fond 
de la mer. 

Les empreintes de Méduses sont communes sur les 
schistes lithographiques de Solenhofen. On les a 
rapportées à huit genres ayant de grandes analogies 
avec les genres actuels. Tels sont les Rhi:(ostomites, 
Acraspedites , etc. La Talœginia giganiea se distingue des 
>tginides vivantes par sa taille considérable. On trouve 
aussi parfois des empreintes de Méduses dans les silex 
de la craie. 
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CHAPITRE IV 
LES ÉCHINODERMES 
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lisation générale. — Les Echinodermes sont des 
t d'organisation compliquée, lis présentent au 
!n apparence une symétrie radiaire et se com- 
ïénéralement de cinq parties semblables réguliè- 
disposées en forme d'étoile, ainsi les cinq zones 
:raires des Oursins, les cinq bras des Étoiles 
. Mais les larves de tous ces animaux ont une 
i bilatérale et beaucoup d'Échinodermes, comme 
verrons, manifestent soit une tendance vers cette 
e, soitcetlesymétrieelle-mème bien caractérisée, 
întent un tube digestif, et un système nerveux 
é d'un anneau entourant l'œsophage et qui émet 
inches rayonnantes. Un appareil particulier aux 
lernes est le système aquifère. On appelle ainsi 
ème de tubes dans lequel s'introduit l'eau de 
;tte eau passe dans des tentacules creux ap- 
nbtilacres, qu'elle gonfle et qu'elle fait jaillir hor 
is. A l'aide de ses ambulacres, l'animal peut si 
Time avec des ventouses et se déplace. 
'eloppe du corps, souvent couverte de piquants 
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est incrustrée de calcaire et forme ainsi un véritable 
squelette ou test. Ces incrustations calcaires sont très 
remarquables. Elles forment avec la subtance orga- 
nique un véritable réseau et se présentent à Tétat 
de calcite, c'est-à-dire de carbonate de chaux cris- 
tallisée. Les particules cristallisées présentent les cli- 
vages caractéristisques du spath d'Islande. Par la fossi- 
lisation, la substance organique disparaît et elle est 
remplacée par du nouveau carbonate de chaux; mais 
généralement on voit bien encore au microscope la fine 
structure réticulée. Un fragment de squelette d*un Échi- 
noderme se reconnaîtra toujours à l'état fossile par les 
clivages caractéristiques du spath d'Islande suivant les 
faces du rhomboèdre. Chaque plaquette d'Oursin, chaque 
articulation du pédoncule d'un Crinoïde correspond à 
un individu du spath d'Islande d'une orientation cris- 
tallographique particulière. 

I. CYSTIDES \-^;| 

'*\ 

Organisation générale. — Le groupe d'Echinodermes | 

le plus ancien est celui des Çystides. On en trouve I 

quelques-uns dans le cambrien, ils ont leur maximum il 

du développement dans le silurien. 11 n'y en a plus que - 1 

très peu dans le carbonifère et la disparition est com- d 

plète avant le permien . 1 

Le corps des Çystides est très remarquable. 11 con- § 

siste en une masse sphérique, arrondie, ou cylindrique g 

reposant sur un pédoncule articulé très court. Ce corps ^ 
est entouré de plaquettes hexagonales en nombre va- 
riable disposées sans ordre ou placées en cercles dont 
les éléments alternent régulièrement. A l'opposé du 
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pédoncule se trouve une ouverture ce 
d'où partent de petits bras ou bien des 
au nombre de cinq, généralement, à 1 
Ces bras ou ces siiions constituent le 
lacraires; c'est là que se trouvaient les 
bulacres de l'animal. Les sillons peuvei 
petites plaques. Il y a une autre ouvt 
qu'on regarde comme l'anus. 11 se 
d'une pyramide composée de plusiï 
autre ouverture latérale très petite serv 
il l'expulsion des produits génitaux. 
Les plaques du calice sont ou bien 
est rare, ou bien plus fréquemment pei 
fins particuliers. Ceux-ci sont disposi 



Ils peuvent être groupés deux à de 
souvent, ils sontdisposés de manière i 
d'un losange (losanges pectines) (fig. 
séparation entre deux plaquettes voî; 
losanges et les sépare en deux parties 
placés symétriquement par rapport à 
ration sont réunis par un fin canal, c 
striation c-iryctéristique de la surface 
marquables sont regardés comme ayai 



ration ; on les appelle aussi pour cette raison bydrospires 
ou bydropbores. Suivant les genres, ces organes se 
trouvent sur toutes les plaques ou sur certaines seule- 
ment. On peut trouver aussi isolées des parties trian- 
gulaires ou en forme de haricot ; ce sont des rudiments 
d'hydrospires. 

Principaux types. — Les Cystides connus sont divisés 
en soixante-dix genres comprenant deux cent quarante 
espèces. Parmi les plus remarquables, on peut citer les 
suivants. 

Chez les Glyptosphœrites et les Écbinoipbœrites 
{%■ 35)- '^ forme est sphérique et rappelle les Oursins. 
Les plaques sont très nombreuses et disposées irréguliè- 
rement. Il y a un petit pédoncule : chez le Glyptospbce- 
rites partent de la bouche cinq sillons ambulacralres qui 
se ramifient à leur extrémité. Dans \' Ècbinospbœrites, 
il y a deux, trois ou quatre de ces sillons couverts de 
petites facettes et se terminant par des bras très peu 
développés. 



Fb. jj. — EMmnpbaraa aumlium. Fie. }6, — Mgthaitat. 

Dans VAgelacrinus (fig. 36), le corps ressemble à une 
:oile de mer placée sur un plateau. Ce plate-iu formé de 
.aques nombreuses se trouve lui-même fixé à un corps 
ranger, par exemple sur une coquille de Brachiopode. 
n y voit cinq rayons recourbés, partant de la bouche 
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uverts chacun de deux rangées de plaques alter- 
;s, comme les bras des Étoiles de mer. 
s Ècbinoencrinus et Caryocrintis ont une tige ar- 
■e; le calice se compose de trois cercles alternants 
aques hexagonales et il est surmonté de bras courts 
)mbre variable, six, neuf, treize. Ils ont une grande 
mblance avec les Crinoides. Le Poroencrinus en est 
e plus rapproché et n'en diffère que parla présence 
irospires. Ces genres sont surtout communs dans 
jrien d'Amérique et des environs de Saint-Péters- 

II. BLASTOÏDES 

rmei faisant passage aux CysHdes. — Un second 
pe d'Échinodermes intimement uni aux Cystides 
;lui des Blastoides. ils sont exclusivement paléozoi- 
. lis apparaissent dans le silurien supérieur d'Amé- 
, sont assez nombreux dans le dévonien et atteignent 
maximum de développement dans le calcaire car- 
ère après lequel ils disparaissent, 
s Blastoides ont un pédoncule. Leur calice se 
lose de treize plaques; trois forment la base du 
; (basalia), cinq autres viennent au-dessus (ra~ 
i), enfin cinq dernières ("(«/errjrf/o/w^ en alternance 
les précédentes ont une forme qui les a fait appeler 
s deltoïdes ou /rtf/'e;îCKrf«. De la bouche partent cinq 
i ambulacraires qui échancrent les radialia et sont 
;es sur les côtés par les pièces deltoïdes, La zone 
ilacratre se compose d'une pièce médiane dite t 
tte et de deux séries latérales de pièces arrondie 
rées pour le passage des ambulacres. Sur c( 
s, on voit encore les dépressions dans lesquelU 



se trouvaient portés des tentacules plumeux ou pirmules 
analogues à ceux des Crinoldes. 

Chez certains Blastoides, comme le Codonasier on 
retrouve des hydrospires absolument semblables à ceux 
des Cystides. Ils existent sur les radiala et les pièces 
deltoïdes. On doit regarder ce genre Codonaster commun 
dans ledévonien et le carbonifère comme une forme de 
transition, entre les Blastoides et les Cystides, car chez 
les autres Blastoides les hydrospires sont disposés diffé- 
remment. 

Blastoides typiques. — Les Blastoides typiques sont 



les Pentatretnatites (fig, 37). Leur forme est celle d'une 
poire supportée par un pédoncule articulé. Autour de 
la bouche on voit cinq ouvertures qu'on appelle les 
spiracles. Les hydrospires du Codonaster n'existent pas 
ici, mais on trouve en revanche une disposition toute 
spéciale. Si l'on fait une coupe d'une zone ambulacraire, 
on trouve à droite et à gauche, à l'intérieur du calice un 
faisceau de tubes calcaires plissés. Les tubes contigus 
de deux zones ambulacraires voisins viennent s'ouvrir 
ensemble dans un spiracle. Ces spiracles forment la 
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aisoti des pièces deltoïdes. On a attribué aux 
plissés différents rôles. Billings les a assimilés 
drospires et leur a donné le même nom. 11 leur 
e un rôle respiratoire analogue a celui des bran- 
Ludwig les a comparés aux bourses sexuelles 
phiures. Elheridge et Carpenter leur attribuent 
ible rôle; ils auraient servi à la fois à la respi- 
et a la sortie des produits génitaux. Le nom- 
s tubes plissés et leur position diffèrent. Dans 
s genres que Codonaster les spiracles typiques 
ent; ainsi dans Orophocrinus ils n'existent pas 
Touve en place dix fentes sur les côtés des zones 
icraires, une à droite et l'autre à gauche de 
e de ces zones. 

tort des Blastoldes et des Çystides. — Quand on 
re les divers genres de Blastoides et de Çystides, 
ive entre ces deux classes une grande analogie. 
i le Codonaster est un genre de transition in- 
able.Deplus, beaucoup de Çystides, entre autres 
anocrinus, présentent dans leur calice la même ré- 
; et le même nombre de pièces que chez les 
les ; chez d'autres, si le nombre des pièces n'est 
même, la régularité subsiste. Les zones ambula- 
des Blastoîdes sont caractéristiques par leur forme 
eur pénétration dans des radialia qu'ils échan- 
qui se présentent ainsi avec une forme fourchue. 
retrouve ces radialia fourchues et ces zones 
:raires spéciales chez les Cystoblastus , Astero- 
Blastoidocrinus. Le seul caractère qui reste spé 
: Blastoides, c'est la présence de la pièce en lan 
ont on ne peut toutefois certifier l'absence ou V. 
e chez les genres précédemment cités de Cysti- 
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des. En somme, les Blastoïdes et les Cystides sont si in- 
timement unis qu'il est impossible de trouver entre eux 
une limite; de plus, nous savons que les Blastoïdes ont 
paru après les Cystides. On peut donc admettre que les 
Blastoïdes tirent leur origine des Cystides ayant un petit 
nombre de plaques régulièrement disposées. 

III. CRINOÏDES 

Organisation générale, — Le corps des Crinoïdes ou 
Lis de mer se compose d'un pédoncule qui s'enfonce 
dans le sol sous-marin, d'un calice formé de pièces cal- 
caires nombreuses et de bras mobiles et ramifiés. 

Le pédoncule se compose de pièces articulées arron- 
dies ou présentant des angles. 11 se termine intérieure- 
ment par des sortes de racines et il est parcouru par un 
canal central. Le pédoncule peut manquer et l'animal 
est alors fixé directement aux corps étrangers par le calice. 
(Holopus, Cyathidium), Chez d'autres, il y a un pédon- 
cule seulement dans la jeunesse, plus tard il disparaît 
et le Crinoïde se déplace librement. C'est ce qui a lieu 
pour les Comatules (Ântedon) actuelles. Certains types 
disparus, comme Marsupites, Uinitacrinus, Agassi^^ocri- 
nus étaient également libres. 

Le calice (fig. 38) est une capsule qui continue le pé- 
doncule et qui contient les parties molles. La partie in- 
férieure ou dorsale est seule visible parce que la partie 
supérieure est cachée parles bras. La bouche se trouve 
r la face supérieure, c'est le côté ventral. Ce calice se 
mpose des parties suivantes : au-dessus du pédon- 
le se trouve immédiatement la plaque centrodorsale 
tourée des basalia. 11 y a un premier cercle de cinq 
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ï, puis en alternance avec ce 
e cinq pièces (parabasalia). 
istent, on dit que ia base est 



'oir qu'un, alors la base est 
tnent les radialia. Il y en a 
vec le cercle précédent ; mais 
is de chacune des Radialia 
2* &i y radialia) ; snCm entre 
/tx encore de petites plaques, 
[Ues radiales s'attachent les 

itesous deux états. Chez les 
ûéocrinoides) on voit au cen- 
les sillons ambulacraires c i- 

se continuant dans les bi i. 

opercule solide qui est i e 
sale, car il est formé aussi le 



f 



CRINOÏDES 85 

plaques radiales et interradiaks. Cet opercule peut se 
prolonger en une sorte de trompe excentrique (probos- 
cis) qui correspond à l'ouverture anale (Âctinocrinus). 
Chez lesCrinoïdes récents et les espèces actuelles, toute 
trace de cet opercule disparaît; le côté ventral est sim- 
plement couvert d'une peau ayant la consistance du cuir 
et pouvant présenter des plaquettes calcaires. De la bou- 
che partent cinq sillons ambulacraires absolument nus 
et qui se prolongent dans les bras. 

Les bras partent des radialia. Ils sont formés de petites 
plaques calcaires, articulées, disposées en rangées alter- 
nantes. Sur le côte interne du bras, c'est-à-dire qui re- 
garde la bouche, se trouvent des appendices très fins et 
articulés qu'on appelle les pinnules et qui, chez les es- 
pèces vivantes, contiennent les organes de la génération. 
Le sillon ambulacraire se continue du côté interne du 
bras et peut être couvert de petites plaques. 

Affinités des Crinoîdes et des Cystides, — Les Crinoïde 
ont de grandes affinités avec les Cystides. Il y a des for- 
mes de transition incontestables. On les trouve chez les 
Cystides dont le calice comprend un petit nombre de 
plaques, régulièrement disposées et où se manifeste 
déjà la symétrie quinaire. Tel est le genre Porocrinus dont 
nous avons déjà parlé. Il se trouve dans le silurien in- 
férieur des provinces Baltîques et du Canada. Par la 
structure de son calice, par ses bras, c'est un véritable 
Crinoïde, mais il présente les losanges pectines carac- 
téristiques des Cystides. Le genre HybocystiteSy d'après 
Carpenter réunit les caractères des Crinoîdes, des Cysti- 
des et des Blastoïdes. On peut encore alléguer, en faveur 
de rétroite parenté qui unit les Crinoîdes et les Cysti- 
des, que, d'après Wachsmuth et Springer (1879- 1886), 
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beaucoup de Crinoïdes paléozoïques possèdent les hy- 
drospires caractéristiques des Cystides. Nous regarderons 
donc les Cystides comme la souche originelle des Cri- 
noïdes. 

Paléocrinoïdes. — Les plus anciens Crinoïdes parais- 
sent provenir du cambrien, mais on n'en a pas d'exem- 
plaire complet, on n'a trouvé que quelques articulations 
de la tige. Dans le silurien déjà les Crinoïdes se montrent 
en grande quantité ; il en est de même dans le dévonien 
et le carbonifère. C'est dans^le silurien supérieur, toute- 
fois, qu'ils ont leur développement maximum. Dans le 
permien, ils sont rares, et ensuite apparaissent les Néo- 
crinoïdes, c'est-à-dire des types voisins des types actuels. 

Les Paléocrinoïdes se distinguent de tous les autres 
par l'opercule composé de plaques nombreuses qui les 
recouvre et par le calice formé de pièces non articulées 
le plus souvent et unies par simple contact. On les a 
appelés aussi pour cette raison les Tessellés (Mûller). Ils 
sont exclusivement paléozoïques à l'exception du genre 
Marsupites de la craie. Ce dernier genre est privé de tige. 
Les genres sessiles sont d'ailleurs anciens, car il y en a 
dès le dévonien. Chez YEdriocrinus du dévonien de New- 
York, il y avait d'abord une tige, puis elle se brisait et 
l'animal réparait et polissait la cicatrice. Les genres Agas- 
siiocrinus et Belemnocrinus du carbonifère sont sessiles. 

Une remarque importante à faire, c'est que chez 
beaucoup de Crinoïdes anciens la disposition quinaire 
n'est pas observée. Elle ne se fixe que dans les espèces 
plus jeunes. 

Nous allons décrire quelques-uns des Paléocrinoïdc 
les plus remarquables. Chez VHexacrinus (dévonien) 
l'opercule se compose d'une plaque centrale souven 
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surmontée d'un aiguillon et de six plaques assez grandes, 
outre un certain nombre de plaquettes. II y aune plaque 
anale très développée, ce qui donne au calice une appa- 
rence de symétrie bilatérale. H n'y a que trois basâtes. 
Un genre voisin est Platycrinus (carbonifère) où l'oper- 
cule est aplati ; la plaque anale est moins développée. 



Dans V Aciinocrinus et le Baiocrinus du carbonifère 
l'opercule très développé présente un tube anal volu- 
neux. 

Zhez VEucalyptocrinus du dévonien : les plaques du 
icesont très grandes, très développées et en se réunis- 

it forment à la surface dbc niches enfoncées dans le 
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calice et qui contiennent chacune une paire de bras 
soudés. Le Barrandeocrinus(f\g.}9) du silurien de Goth- 
land est remarquable par ses bras qui se retournent et se 
dirigent vers le bas en couvrant le calice. Chez le Cro- 
talocrinus également de Gothland l'apparence est toute 
spéciale. Les bras sont formés de nombreux rameaux 
qui se soudent de sorte que chaque bras ressemble à une 
large feuille treillissée qui s'enroule et couvre les autres 
comme les feuilles d'un bourgeon. 

Le Cupressocrinus du dévonien de l'Eifel est également 
très remarquable. Aux radialia s'articulent cinq larges 
bras composés de grandes plaques. Ils sont serrés l'un 
contre l'autre et forment ainsi une sorte de pyramide. 
On ne voit aucune trace d'opercule, mais à l'intérieur on 
trouve une plaque en forme d'anneau présentant cinq 
prolongements correspondant aux cinq interradialia. On 
regarde cette formation comme un appareil de consoli- 
dation . 

Le Coccocrinus du silurien supérieur et du dévonien 
ressemble beaucoup au Platycrinus, mais son opercule 
est tout particulier. Il se compose de cinq grandes pla- 
ques orales séparées du calice par de petites plaques. 
Ces plaques orales sont séparées les unes des autres par 
des sillons. Le genre Coccocrinus ressemble beaucoup 
ainsi aux genres vivants Holopus, Hyocrinus, Tbaumato^ 
crinus. Chez Y Haplocrinus et V Heterocrinus dévonien 
il y a outre les plaques orales une petite plaque dorso- 
centrale et l'opercule et le calice ressemblent ainsi beau- 
coup k celui des jeunes larves des Comatules actuelles. 
Chez les Cyatbocrinus (fig. 40) de Gothland, il y a aussi 
une plaque centrale et en outre dans la région anale les 
plaques de la région centrale forment une éminence 



(sac ventral) muni de pores. On la regarde comme un 
appareil respiratoire. 



Le Stemmatocrinus carbonifère ressemble beaucoup 
aux Encrines du trias, bien qu'il ait, au lieu d'une cou- 
ronne infrabasale.uneplaque'centrale. Unautregenrecar- 
bonifère voisin des Encrines, est le genre Belennocrinus. 
Néucrinoîdes — Avec le trias commencent les Cri- 
noides actuels ou des genres très voisins. Les pièces du 
calice' sont généralement articulées. Mulier les appela 
pour cette raison les Articulés. Dans le muscheikalk le 
genre Encnnus est extrêmement répandu. Les articles 
de sa tige détachés les uns des autres et connus sous le 
om à' enlroqius, sont extrêmement communs (calcaire 
entroques). L'espèce la plus connue est VEncrinus lUU- 
rmis (fig. 41). La base est dicyclique mais les infraba- 
ilia sont petits et le calice est relativement peu déve- 
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I contraire sont très longs; il y en a dix 
ge est arrondie. On sépare du genre 
es espèces du muscheikalk inférieur, et 
ire Dadocrinus, caractérisé par sa forme 
e anguleuse. 



■ (fig. 42)commencent dans le jurassi- 
>n en a même trouvé des restes impar- 
. Ces Crinoides sont remarquables par 
laquelle ils ont persisté à travers les 



CRINOÏDES 91 

époques géologiques, Ils commencent au lias et se mul- 
tiplient pendant tout le jurassique. On les trouve dans 
crétacé et le tertiaire en nombre décroissant et ils exis • 
tent encore aujourd'hui. Dans les grands fonds de 
l'Atlantique et du Pacifique, jusqu'à 1300 brasses, on 
en a trouvé neuf espèces. Chez les Pentacrines la tige 
est pentagonale ou à cinq rayons, elle est rarement 
arrondie (Balanocrinus), ses côtés présentent des cirres. 

Elle peut être courte ou longue; chez beaucoup d'es- 
pèces elle s'attache à des corps étrangers, comme des 
pierres ; chez d'autres elle se termine en pointe et ne de- 
vait pas être fixée. Le calice est relativement petit et 
composé d'une seule couronne basale, il y a ensuite une 
couronne deradialia, auxquelles succèdent des radialia de 
deuxième et de troisième ordre. Les bras sont d'une 
dimension extraordinaire, ils se divisent un grand nom- 
bre de fois et chez les plus grands exemplaires il y a 
jusqu'à 1400 rameaux. Ces Pentacrines géants provien- 
nent des schistes liasiques du Wurtemberg. Sur une 
plaque exposée à l'Université, de Tubingue, il y a une 
centaine d'individus, dont le plus grand a une tige de 
17 mètres de long et un diamètre, avec les bras étendus, 
de plus d'un mètre. Quenstedt évalue à cinq millions le 
nombre de plaquettes calcaires de cet individu. Les 
Pentacrines du lias diffèrent en certains points des Pen- 
tacrines actuelles. C'est ce qu'on voit bien surtout dans 
le PentacrinusBriareus du lias d'Angleterre. L'opercule 
est calcaire, et préseritie une éminence conique correspon- 
dant à l'anus. Ce caractère le rapproche]des Cyathocrinus 
et l'éloigné des Pentacrines vivantes où, la couverture du 
calice est molle, membraneuse, avec de petites plaquettes. 

Dans le jurassique et le crétacé se trouve le genre 
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Apiocrinus. Le calice piriforme est très développé et Ton 
trouve à sa base une plaque centrale de grande dimen- 
sion. La tige est très longue et composée de nombreux 
articles très répandus dans Toolite, Dans le genre voisin 
Millericrinus le pédoncule est très variable. Dans la même 
espèce, Millericrinus Pratti dt la. grande oolite, le pédon- 
cule peut atteindre 5 centimètres et comprendre 70 ar- 
ticles; ou .bien au contraire il peut n*y avoir que deux 
articles; ceux-ci peuvent même manquer complètement 
et la plaque centrale alors convexe montre qu'il n'y 
avait pas de pédoncule. La présence ou Tabsence de 
celui-ci est donc peu importante. 

Le genre Bourgueticrinus de la craie supérieure présente 
une plaque dorso-centrale comme les précédents, les 
interradialia manquent. 11 est important, car il rappelle 
complètement le Rbi^ocrinus et le Batbycrinus encore 
vivants dans les grandes profondeurs. Les bras sont sim- 
ples. Il en est de même chez le genre Eugeniacrinus du 
jurassique supérieur et de la craie. Dans ce genre il n'y 
a aucune trace de basalia, et le calice se réduit aux ra- 
dialia. Les dix bras non ramifiés sont enroulés ; le pédon- 
cule se réduit à quelques longs articles. 

La famille la plus jeune des Crinoïdes est celle des 
Comatulidés aujourd'hui très répandue sur les côtes de 
la Méditerranée et de l'Atlantique, avec les genres Ante- 
don (Comatula), Solanocrinus, Actinomelra, etc. Ce 
groupe commun au jurassique supérieur, est assez 
clairsemé dans les formations suivantes et paraît attein- 
dre aujourd'hui son développement maximum. Le cal t 
petit se compose d'une plaque centrale bien dévelopj 3 
munie de vrilles dont les points d'attache se présent t 
sous forme de dépressions, cinq basalia et cinq radi; a 
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d'où se détachent des bras simples en nombre variable; 
cinq, dix et plus. 

Les Comatules présentent un grand intérêt, parce 
qu'on a pu suivre leur développement. On trouva sur les 
côtes d'I rlande un Crinoïde pédoncule semblable à un 
Pentacrine et qu'on appela Pentacrinus europaeus. 
j. Thomson montra bientôt qu'il ne s'agissait pas ici 
d'un animal adulte, que l'on avait sous les yeux un 
stade larvaire de VAntedon, qui pédoncule dans son jeune 
âge devient ensuite libre. Deux caractères rapprochent la 
larve de YAntedon des Paléocrinoïdes. Chez les Coma- 
tules adultes, la couverture du calice est membraneuse 
et dépourvue de plaques calcaires, mais chez les larves 
il y a cinq plaques orales bien développées; de plus, il y 
a une plaque asymétrique dans l'interradius anal. Ces 
caractères rapprochent les larves de Comatules de cer- 
tains Paléocrinoïdes comme VHaplocrinus, et l'on peut 
regarder par suite les Crinoïdes anciens comme des types 
embryonnaires. 

A l'époque. actuelle, il y a trois genres qui, une fois 
développés, présentent des plaques orales ; ce sontVHyo- 
crinus pédoncule, VHolopus qui est fixé et le Tbaumaio- 
crinus qui nage librement. En dehors de l'époque paléo- 
zoïque, on ne connaît pas de formes fossiles munies de 
cinq plaques orales; toutefois, par suite de leur ressem- 
blance générale, on peut rapprocher VHolopus du Coty- 
lederma )nr2iSS\q\it et du Cyatbidium crétacé et éocène; 
YHyocrinus se rapproche du Plicatocrinus jurassique 
Neumayr). 
Parmi les Crinoïdes secondaires, il y a quelques for- 
les dont les rapports ne sont pas encore fixés. Ce sont 
tSaccocoma, le Marsupites et VUintacrinus. 
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Le Sacœcoma a été trouvé dans les schistes lithogra- 
phiques de Solenhofen. 11 n'a pas de pédoncule, il y a 
cinq grandes plaques orales et cinq bras qui se bifur- 
quent et qui s'enroulent à leur extrémité. La particu- 
larité la plus remarquable, c'est que le calice au lieu de 
présenter des plaques compactes, a une structure treil- 
lissée qu'on ne trouve cbez aucun Crinoïde développé, 
on ne trouve quelque chose d'analogue que chez les 
larves de Comatules. Le Saccocoma pourrait donc être 
une forme larvaire. 

Le Marsupites et Y Unitacrinus sont des Crinoïdes non 
pédoncules de la craie supérieure. Le Marsupites (fig. 38) 
se trouve dans le sénonien de France, d'Angleterre et 
d'Allemagne; rWn/^n'ntts a été découvert d'abord dans 
l'Amérique du Nord, puis en Westphalie. Le Marsupites 
2l un calice à grandes plaques qui diffère de celui de tous 
les autres Crinoïdes en ce qu'il y a, outre deux couron- 
nes de plaques basales une plaque centrale. Le Paléo- 
crinoïde qui s'en rapproche le plus est VAgassiiocrinus 
(Astylocrinus) du carbonifère. V Uintacrinus se distingue 
par le nombre extrêmement considérable des plaquettes 
du calice. Les Paléocrinoïdes dont il se rapproche le 
plus sont les Ichtyocrinidés (Icbtbyocrinus, Mespilocrinus, 
Forbesiocrinus) communs dans le calcaire carbonifère et 
où il y a également un calice formé de pièces nom- 
breuses. 

Évolution des Crinoïdes. — Ce qui précède nous per- 
met de comprendre l'évolution des Crinoïdes. Ces ani- 
maux tirent par les Porocrinus et Hybocystites leur origir 
des Cystidés. Ils sont représentés dans les temps paléozo. 
ques par des formes que distinguent la complexité di 
calice et deTopercuIe. Ce sont ces Paléocrinoïdes qui or 
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donné naissance ensuite aux Néocrinoïdes^ comme le 
montrent les ressemblances entre les genres Encrinus et 
Stemmatocrtuus, Apiocrinus et Belemnocrinus, Pentacri- 
nus et Heterocrinus. 

Les genres vivants dont l'opercule présente des pla- 
ques orales, comme Holopus, Hyocrinus sont la des- 
cendance directe de certains Paléocrinoïdes tels que le 
Coccocrinus et s'y rattachent par des genres jurassiques 
et crétacés (Cotylederma, Cyatbidium). La présence de 
cet opercule à pièces orales constitue un caractère em- 
bryonnaire. Ces pièces se trouvent chez les jeunes Co- 
matules. Il en est de même du pédoncule. Les Coma- 
tules, par leurs formes larvaires, se rattachent aux 
Pentacfines et on doit les considérer comme en étant 
dérivées. 

Les genres Rbi^ocrinus et Batbycrinus actuels sont la 
descendance de la famille mésozoïque des Bourgueticri- 
nidés. Le genre Pentacrinus s'est conservé jusqu'à l'épo- 
que actuelle presque sans modification depuis le lias. 



IV. ASTÉROÏDES 

Les Astéroïdes ou Etoiles de mer sont des Échinoder- 

mes aplatis dont le disque porte cinq bras ou rayons. 

On les divise en deux groupes : les Stellérides et les 

Opbiurides. 

Stellérides. — Les Stellérides ou Étoiles de mer pro- 

ement dites ont les bras non séparés du corps et larges. 

r le côté ventral du disque se trouve la bouche d'où 

irtent dessillons ambulacraires se prolongeant jusqu'à 

ixtrémité des bras. Chaque sillon est limité de chaque 
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par deux séries de plaques : les plaques du fond, les 
grandes, sont les plaques ambulacraires, celles du 
sont les plaques adambulacraires. Dans le disque, il 
?s plaques latérales dorsales ou ventrales. Entre les 
aies et les ambulacraires se trouvent de petites 
es intermédiaires. 

î Étoiles de mer^_apparaissent dès les temps géolo- 
^s les plus anciens. Dans le cambrien, on trouve le 
zster, dans le dévonien inférieur V Aspidosoma. 
toiles de mer paléozoïques se distinguent des espè- 
centes par la disposition des plaques ambulacraires, 
u lieu de se correspondre sont alternantes comme 
aques des bras des Crinoides. 
s le jurassique se manifeste un rapprochementavec 
ipèces actuelles. Dans le lias on voit apparaître les 
:s actuels : Asterias, Solaster, Asfropecten. VAste- 
Dedongchampsi de l'oxfordien des Vaches-Noires 
ados) se rapproche beaucoup des Astéries actuel- 
^s Goniasler, où les bras sortent à peine du disque, 
■aissent dès l'oxfordien et se continuent à travers 
tacé et le tertiaire jusqu'h l'époque actuelle. 
•biurides. — Les Ophiurides se distinguent bien des 
rides. Leurs bras sont mobiles, bien séparés du 
le central et ne contiennent pas comme ceux des 
■rides des prolongements du tube digestif. Le sque- 

de ces bras se "compose d'une série de pièces 
liées analogues à des vertèbres. Le côté ventral 
nte autour de la bouche des plaques calcaires en 
irt avec celles des bras, et sur le côté dorsal 
y avoir aussi de petites ou de grandes plaques. 

groupe se divise en deux autres : l" les Opbtui 
s bras sont simples et ne s'enroulent pas ; 2° 1 
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Euryales dont les bras souvent bifurques s'enroulent vers 
le dessous du disque. 

Les Ophiurides, comme les Stellérides, sont représen- 
tés dès les couches les plus anciennes. Dans le cam- 
brien, on trouve un Ophiure qu'on a appelé le Protaster. 
Dans le carbonifère de Tlndiana, on a découvert un 
Euryale, Onychaster, dont les bras simples sont enroulés. 
Avec les couches secondaires les Ophiurides deviennent 
plus nombreux et se rapprochent beaucoup des espèces 
actuelles : tels sont le genre Aspidura du trias, et le 
genre Geocoma du jurassique et de la craie. Le Geocoma 
elegans est commun dans le callovien de la Voulte (Ar- 
dèche). On trouve également dans les couches secon- 
daires des genres encore actuellement vivants comme le 
genre Ophiaceramis. 

Origine des Astéroïdes. — Les Stellérides et les Ophiu- 
rides sont intimement unis. Les formes paléozoïques 
se ressemblent beaucoup, et chez les anciens Ophiures, 
la séparation |des bras et du disque est moins avancée 
que chez les Ophiurides actuels. Parmi les espèces vi- 
vantes, il y a même encore des formes de passage qui 
attestent la parenté des deux groupes, tel est le fin- 
singa trouvé dans les grandes profondeurs sur les côtes 
de Norvège. 

On peut donc admettre que tous les Astéroïdes ont 

une origine commune. Le Palceodisctis ferox du silurien 

supérieur d'Angleterre permet de fixer cette origine. Le 

corps est pentagonal sans bras séparés, avec des zones 

Tibulacraires ressemblant à celles des Étoiles de mer. 

itre ces zones se trouvent de nombreuses plaques irré- 

ilières correspondant aux plaques intermédiaires des 

itéries et qui rappellent aussi les anciens Cystides. 
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Parmi ceux-ci se trouvent les Agelacrinus, les Edrioaster 
et les Mesites du silurien qui servent de liens pntre les 
Cystideset les Astéroïdes. Chez les premiers, le corps se 
compose d'un plateau supportant une véritable Étoile de 
mer. Chez le dernier, le contour est pentagonal et pré- 
sente des zones ambulacraires étroites dont les plaques 
sont disposées vers l'intérieur comme celles des Étoiles 
de mer. 11 y a de plus des plaques couvrant à l'extérieur 
le canal ambulacraire comme chez les Oursins. Mais il 
faut remarquer que, chez les jeunes Astéries, le canal 
ambulacraire est d'abord interne pour devenir ensuite 
externe. 

Ces genres de transition qu'on appelle les Cysiasté- 
roîdes montrent assez que les Cystides à plaquçs nom- 
breuses et irrégulièrement disposées sont la souche des 
Astéroïdes. 

V. ÉCHINIDES 

Organisation générale, — Les Échinides ou Oursins 
ont généralement un corps arrondi, aplati sur une des 
faces et garni de piquantsplus ou moins développés. Ily a 
deux ouvertures : Tune supérieure ou anale, l'autre in- 
férieure ou buccale. Celle-ci présente un appareil masti- 
cateur compliqué : la lanterne d'Aristote, portant cinq 
dents développées disposées en cercle autour de la 
bouche. 

Les ^ones ambulacraires (fig. 43), au nombre de cinq, 
sont formées chacune de deux rangées de plaquettes 
hexagonales en alternance. Sur chaque plaquette se trou- 
vent deux pores par lesquels sortent les ambulacres. 
Entre les ^ones ambulacraires se trouvent les ^ones inter- 
ambulacraires formées également de deux séries de 
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plaques généralement plus larges que les plaques am- 
bulacraires. On ne peut voir cette disposition du test que 
quand les piquants sont tombés. On constate alors, si 
l'on regarde l'Oursin par sa face supérieure, que les zones 
ambulacraires et interambulacraires partent d'une ro- 
sette qui entoure l'anus. C'est la rosette apicak. Elle est 



Fu. 4). — PirtiM conMllui 
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formée de dix plaques dont cinq plus petites corres- 
pondent aux zones ambulacraires et cinq plus grosses 
aux zones interambulacraires. Les premières sont appe- 
lées /)/(ijKf s oceliaires. Elles sont percées d'un trou don- 
nant passage à un nerf qui paraît être un nerf oculaire. 
Les plaques correspondant aux zones interambulacraires 
sont percées d'un trou correspondant aux organes géni- 
taux. Ce sont les plaques génitales. L'une de ces plaques 
est beaucoup plus grande que les autres, elle est criblée 
de trous par lesquels filtre l'eau de mer qui pénètre dans 
l'appareil aquifère. Cette plaque, d'une importance toute 
spéciale est la plaque madréporique. 

L'Oursin type que nous venons de décrire est un 
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Oursin absolument régulier tel que le Cidarîs. Les 
Oursins réguliers sont ceux dont la symétrie quinaire 
est évidente, mais il faut remarquer que, jeunes, ils 
possèdent la symétrie bilatérale et qu'à l'état adulte la 
plaque madréporique, unique de son espèce, est un 
vestige de cette symétrie bilatérale manifeste. 

Palécbitiides. — Les Oursins ont commencé à appa- 
raître dès le silurien. Les Oursins paléozoiques ou Paîé- 



chinides diffèrent beaucoup des Oursins plus récents ou 
Néoéchinides. La grande différence se manifeste dans les 
zones interambutacraires. Chez les Oursins ordinaires, 
chacune de ces zones présente deux séries de plaques. 
Chez les Paléchinides, il ya généralement cinq séries de 
plaques interambulacraires et même davantage. Ce 
nombre peut toutefois se réduire jusqu'à un. Ainsi, le 
Boihriocidaris du silurien de Russie n'a qu'une seule 
rangée de plaques interambulacraires. L'appareil apical 
se compose de cinq grandes plaques et de cinq petites 
en alternance; les grandes sont perforées, elles portent 
chacune deux pores. Le genre Arcbœocidaris présente 
quatre rangées de plaques interambulacraires; les plaques 



de cet Oursin sont disposées à la manière des tuiles d'un 
toit, ce qui les rend mobiles comme dans VEchinothuria 
de U craie et le CalveriaAes mers actuelles. Chez VAr- 
cbceocidaris, chaque plaque interambulacraire porte un 
très gros tubercule, servant de support comme chez les 
Cidaris à une baguette. Ce genre s'étend du dévonien 
au trias ; il est surtout carbonifère. 

Le PaUBchinas (fig, 45) et les genres voisins, à l'in- 
verse de \' Archœocidaris , a simplement ses plaques in- 
terambulacraires granulées. Chaque zone interambula- 



craire présente cinq rangées de plaques. Il y a une rosette 
apicale formée de dix pièces {génitales et ocellaires), 
disposées en anneaux et il y a autour de ces anneaux 
deux autres anneaux de dix pièces {plaques subanales). 
Cette disposition qu'on voit bien dans P. elegans du cal- 
caire carbonifère, se montre aussi dans le Cidaris coro- 
nata du jurassique. Dans un genre voisin, Typblecbinus, 
créé par Neumayr pour le Palœocbinus spbœricus, il n'y 
a pas de plaques ocellaires, les plaques génitales existent 
seules. 
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Un genre important des Paléchinides est le Melonites 
du calcaire carbonifère. Le corps est arrondi, entouré de 
cinq zones ambulacraires, en saillie comme les côtes 
d'un melon ; les zones interambulacraires présentent 
sept ou huit rangées de plaques. Le genre Lepidocentrus 
du dévonien de l'Eifel présente également des zones am- 
bulacraires à deux rangées et des zones ambulacraires 
ayant de cinq à neuf rangées. 

Comme on le voit, chez les Paléchinides, jamais le 
nombre des rangées interambulacraires n'est égal à deux, 
mais il varie d'un à neuf, et même, quoique rarement, 
à onze. 

Affinités avec les Çystidés. — Le grand nombre de 
plaques des Paléchinides conduit à les rapprocher des 
Cystides. Un genre de transition entre les deux classes 
est le Cystocidaris du silurien supérieur d'Angleterre. 
Les zones ambulacraires se composent de quatre ran- 
gées de plaques dont celles du milieu sont privées de 
pores. Les zones interambulacraires sont formées de 
plaques irrégulièrement disposées et présentant des tu- 
bercules supportant des baguettes. L'anus est excen- 
trique, ce qui rappelle les Oursins irréguliers. 11 y a peut- 
être une plaque madréporique, et la position centrale de 
la bouche ainsi que la présence d'un appareil masti- 
cateur rapprochent des Oursins. 

Chez le PalœchinUs, au lieu d'un seul trou sur les 
plaques génitales, on en trouve deux, trois et plus ; chez 
Perischocidaris, il y en a jusqu'à seize. Ces nombreux 
pores rappellent aussi les Cystides. 

Suivant toute vraisemblance on doit regarder les 
Paléchinides comme dérivés des Cystides qui seraient les 
formes originelles de tous les Echinodermes. 



f 



ECHINIDES 103 

Formes de passage entre les Palécbinides et les Néoécbi- 
nides, — Le contraste entre les Palécbinides et les Néo- 
échinides n'est pas absolu et les deux groupes ne sont 
pas complètement séparés. Ainsi déjà dans le permien 
apparaît un représentant des Néoéchinides avec le genre 
Hypodiadema. Le genre permien Eocidaris, regardé 
d'abord comme un Paléchinide, est en réalité un Néo- 
échinide avec deux rangées de plaques interambula- 
craires (Kolesch et Doderlein, 1 887). 

Un genre du trias de Saint-Cassian, le Tiarecbinus 
présente les caractères des deux groupes. C'est un petit 
Oursin hémisphérique; la face supérieure est bombée et 
la face inférieure est aplatie. L'appareil apical est bien 
développé et présente cinq grosses plaques génitales et 
des plaques ocellaires très petites. Les zones ambula- 
craires sont normales, mais les zones interambulacraires 
sont très spéciales. Elles se composent simplement de 
quatre plaques; une plaque se trouve immédiatement 
au-dessus de la bouche et les trois autres sont plus haut. 
II. y a sur chaque plaque un gros tubercule. En résumé 
la zone interambulacraire rappelle par ses trois plaques 
parallèles du haut les zones des Palécbinides à plusieurs 
rangées; mais elle s'en éloigne par la plaque unique 
du dos. Quant à Taspect général de l'oursin, il rappelle 
les Néoéchinides de la famille des Cidaris, surtout à cause 
des gros tubercules sppuortant les baguettes. 

Un autre genre de transition est le Tetracidaris du 
néocomien (fig. 46). Les zones interambulacraires pré- 
sentent au voisinage de l'anus deux rangées de plaques, 
mais brusquement le nombre double et Ton voit quatre 
rangées qui se continuent jusqu'à la bouche. D'ailleurs 
chez les Cidaris vivants on peut voir souvent, non sur 
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le test, mais sur la membrane ou péristome qui entoure 
la bouche, plus de deux plaques interambulacraires. 
Cela montre que les oursins réguliers, sont sortis des 
Paléchinides. 



F». 4fi. — Tdraciiarii, 

On peut donner encore, comme argument à l'appui, 
que, chez les Cidarides du trias et quelques espèces du 
jurassique, les plaques interambulacraires sont mobiles 
les unes sur autres comme chez beaucoup de Paléchi- 
nides. 

Néoéchinides réguliers. — Les Néoéchinides réguliers 
sont les Oursins dont le corps est symétrique par rap- 
port à un axe vertical qui réunit l'ouverture anale à 
l'ouverture buccale. L'anus est au milieu de la rosette 
apicale, au sommet du test. 

Les Réguliers les plus caractéristiques sont les Cidc 
riiîés dont les zones ambulacraires sont étroites (d'oii l 
nom A' Angustislellés) ; \t5 zones interambulacraires sor 
larges avec de gros tubercules supportant chacun un 
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radiale ou baguette très développée. Dès le permien se 
montre VEocidaris. Dans le trias se trouvent plusieurs 
formes de Gdaridés à plaquettes mobiles. Le genre 
Cidaris est surtout développé dans les terrains secon- 
daires. On peut citer particulièrement Cidaris Jîorigemma 
du corallien et le Cidaris davigera de la craie (fig. 47), 



Fm. 47, — Cidaris cUvigirù. 

dont les baguettes" renflées en massue présentent des 
lignes longitudinales ornées de petites perles. Ce genre 
existe aussi dans le tertiaire et se continue dans les mers 
actuelles chaudes et peu profondes. 
D'autres Oursins réguliers constituent la famille des 
adémaiidés. Les zones ambulacraires sont larges (d'où 
I nom de Latislellés). La bouche n'est pas arrondie 
' imme chez les Cidariàés, elle est décagone et dans les 
: gles présente des incisions (de là le nom de Glypbo- 
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stomes). Les auricules, pièces particulières sur lesquelles 
s'appuient les mâchoires, ne sont pas limitées seulement 
aux zones înterambulacraires comme chez' les Cidari- 
dej; elles s'attachent aussi aux zones ambulacraires.il 
en résulte que chez les Dtadématidés on ne verra pas, 
comme chez les Gdaridés, les plaques ambulacraires 
se développer jusque sur la membrane (périsiome) qui 
entoure la bouche. Le genre Pseudodiadema du juras- 
sique présente sur ses aires ambulacraires larges des 
tubercules surmontés de piquants comme les zones 
înterambulacraires. Les tubercules sont perforés. Ce 
genre est représenté dans les mers actuelles par le 
genre Diadema. 

Le genre Glypticus arrondi et de petite taille est re- 
marquable (G. bieroglypbicus du corallien) par ses zones 
înterambulacraires. Celle-ci, sur le sommet, au lieu de 
tubercules, montrent de petites saillies irrégulièrement 
placées et très contournées. Les aires ambulacraires 
portent de très petits tubercules. 

Malgré les différences qui séparent les Dtadématidés 
des Cidaridés, ces deux familles sont intimement unies et 
il y a des formes de transition. Ainsi chez te Mkrodia- 
dema du lias la bouche ne présente pas d'incisions. 
Chez y Hemkidaris (fig. 48), les zones ambulacraires 
ne sont guère plus larges que chez les Cidaris et elles 
ne portent de gros tubercules que vers la bouche. Dans 
le PelanecUnus du jurassique supérieur, il y a comme 
chez les Cidaris des jaques ambulacraires sur le péri- 
stome. Ce genre Peianecbinus est intéressant parce qu'i . 
outre on a trouvé ses pédkellat'r es, c'est-à-dire les pinc ; 
qui servent aux Oursins de moyens de défense et q i 
s'entremêlent aux piquants. On peut citer un au1 ; 
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genre de transition, le Mesodiadema du lias moyen de 
Toscane. Ses zones ambulacraires sont semblables à 
celles des Cidaris, à peine plus larges, simplement granu- 
lées; la bouche est très légèrement incisée; la forme 
générale du corps est déprimée (Neumayr). 



Une autre famille de Glyphostomes est celle des 
Èchinidés. Elle est remarquable en ce que les pores des 
zones ambulacraires ne sont pas disposés en une double 
série de chaque côté. Ils sont placés d'une manière plus 
compliquée et sur chaque plaque ambulacraire on trouve 
trois paires de pores ou davantage. Ce groupe a paru 
dès le jurassique; dans les couches secondaires, les Èchi- 
nidés ont des pores relativement encore peu nombreux, 
mais dans les couches tertiaires ils se développent et les 
pores sont nombreux (Polypores). Cette famille est 
très abondamment répandue aujourd'hui. On peut 
citer le Siomechinm du jurassique et VEchinm actuel qui 
trouve à l'état fossile dans l'éocène. 
Il y a des liens nombreux avec les groupes précédents. 
ussi dans \e Pseudodiadena rotulare du néocomien, on 
Mt, au fur et à mesure qu'on s'approche de la bouche, 
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les pores ambulacraires se multiplier ; il y a non plus 
une seule série, mais plusieurs, de doubles pores. Chez 
Y Heterocidaris de la famille des Diadématidés, les pores 
commencent aussi à se disposer suivant Tordre des Écbi" 
nidés. Il faut enfin remarquer que le développement 
des Èchinidés montre qu'ils ont une réelle parenté avec 
les Cidaridés, Les très petits individus en effet, ont des 
zones ambulacraires étroites et simples, de larges zones 
interambulacraires avec de gros tubercules ; la bouche 
est arrondie et sans incisures. 

Tous cts liens qui unissent les Cidaridés aux deux au- 
tres familles doivent conduire à cette conclusion que 
les Glypbostomes (Diadémaiidés, Écbinidés) dérivent des 
Cidaridés, Ceux-ci seraient la souche de tous les Oursins 
réguliers. 

l Une famille remarquable de Néoéchinidés réguliers 

est celle des Echinotburidés. Elle se rattache aux Dia- 

dématidés par la plupart de ses caractères, entre autres 

- par ses zones ambulacraires larges; elle rappelle aussi 

%' les Cidaridés par les plaquettes du péristome; mais elle 

présente un caractère très remarquable. Les plaques 
sont mobiles comme chez certains Paléchinides ; elles 
sont disposées comme les tuiles d'un toit et réunies p,ar 
des membranes. Cette famille est représentée dans la 
craie blanche par le genre Ecbinothuria. Dans les grandes 
profondeurs de la mer on a trouvé des Echinotburidés 
vivants. Tel est le genre Astbenosoma (Calveria), trouvé 
par M. Thomson, en i86p, entre les Hébrides et les 
i Féroé. Les plaques y sont très mobiles. Elles le sont un 

'"^ peu moins chez les Pbormosoma. Keeping considère 

comme l'ancêtre direct des Ecbinotburidés, le Pelane- 
cbinus du jurassique supérieur dont nous. avons déjà 
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parlé. Il a des plaques mobiles; le péristome présente 
aussi des plaquettes comme les Cidaridés et lès Ecbino- 
tburidés; mais comme chez les Écbinidés, il y a trois 
séries de doubles pores, de chaque côté sur les zones 
ambulacraires. 

Formes de passages entre les Néoéchinidés réguliers et les 
irréguliers, — Les Oursins irréguliers sont ceux chez 
lesquels l'anus ne se trouve plus dans la rosette apicale; 
il est rejeté en un point quelconque de la surface, sur 
une zone interambulacraire. Il n'y a plus qu'une symé- 
trie bilatérale. Ces oursins ont apparu dès le lias, mais 
il y a des formes qui les rattachent aux Néoéchinidés. 

Telle est la famille des Saléniadés. Par tous leurs 
caractères ce sont des oursins réguliers; par leurs petites 
zortes ambulacraires ils se rattachent aux Cidaridés; par 
leurs larges zones interambulacraires couverts de tuber- 
cules ils se rattachent aux Diadématidés. Mais ils pré- 
sentent une particularité : la rosette apicale porte en son 
milieu une ou plusieurs plaques centrales, ce qui rejette 
l'anus sur le côté. Le genre le plus ancien de la famille 
est le genre Acrosalenia du jurassique où il y a une ou 
deux plaques centrales. L'anus est rejeté vers le bas, 
mais toujours dans le plan vertical de symétrie. On trouve 
dans le crétacé, le tertiaire et également à l'époque 
actuelle dans les grandes profondeurs, le genre Salenia,. 
où l'anus est rejeté à droite du plan de symétrie, mais 
toujours dans la rosette apicale. Les Saléniadés peuvent 
être regardés comme une forme jeune persistante des 
jlypbostomes. En effet che2 ceux-ci il y a toujours un 
Jtade de développement, dans lequel la rosette apicale 
présente une plaque centrale. Elle est ensuite résorbée en 
otalité ou en partie (Neumayr). 
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Chez certaines espèces de Acrosalenia, Tanus est si 
éloigné du centre de la rosette apicale, que la plaque gé- 
nitale qui lui correspond s'allonge beaucoup et ne forme 
autour de lui qu'une mince bande fourchue. Si dans 
une forme de ce genre l'anus grandit encore et est encore 
plus repoussé du centre, il traverse la plaque génitale, et 
l'oursin devient irrégulier. C'est ce que l'on peut voir 
chez certaines espèces de Pygaster. L'anus très grand 
sort de la rosette, tandis que la plaque génitale placée 
derrière lui disparaît (Neumayr). On peut dire que 
les Saléniadés rattachent les Réguliers aux Irréguliers, 
et en particulier au plus ancien de leurs genres : le 
genre Pygaster du lias. 11 est donc probable que les 
Irréguliers ont dérivé des Réguliers pendant le trias ou 
au commencement du jurassique, c'est-à-dire dans une 
période qui a fourni jusqu'ici peu d'Echinides fossiles. 
De nouvelles recherches feront sans doute disparaître 
la lacune entre les Saléniadés et les Pygastéridés (Neu- 
mayr). 

Néoéchinidés irréguliers : Gnaibostomes. — LesNéoéchi- 
nidés irréguliers se divisent en deux groupes : les Gna- 
tbostomes qui possèdent un appareil masticateur et les 
Atelostomes qui en sont dépourvues. 

La famille des Pygastéridés tire son nom du genre 
Pygaster, le plus ancien de tous les Irréguliers, et qui 
présente dès le lias moyen une espèce, P. Reynesi. A 
l'époque actuelle il est représenté par une espèce des 
grands fonds, le P. relicius ou Pygasteroides. L'anus est 
allongé et se trouve sur la face supérieure au dessous du 
sommet. La forme du corps est aplatie. Le genre voisin 
Holectypus est arrondi ; l'anus est descendu sur la face 
inférieure près delà bouche. On trouve la même dispo- 
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sition chez un genre crétacé : Discoidea, tandis que chez 
un autre genre crétacé : Echinoconus (Galeriles), Tanus 
tout à fait descendu se trouve encore près du bord 
(E. conicus). 

Les Clypeastridés ont deszones ambulacraires disposées 
dune manière toute particulière. Au lieu d'être des ban- 
des irrégulières, elles sont pétalotdes, c'est-à-dire qu'elles 
sont très étroites près du sommet, puis s'élargissent 
pour se rétrécir de nouveau au voisinage de la bouche. 
Elles ressemblent ainsi à des feuilles. Cette forme tient à 
ce que les deux pores d'une même paire ne sont pas 
toujours à la même distance l'un de l'autre; ils sont 
généralement unis l'un à l'autre par un sillon et sont de 
forme dissemblable. 

Les pièces de la rosette sont si intimement unies qu'on 
ne voit pas les sutures. Un caractère très particulier des 
Ciypéastéridés, c'est qu'à l'intérieur du test, dans les 
espaces interambulacraires, il y a de fortes cloisons de 
séparation formées d'un calcaire compact. 

Malgré ces différences, les Clypéastéridés se rattachent 
aux Pygasiéridés, Il faut remarquer d'abord que les 
oursins, qui à l'âge adulte ont des zones ambulacraires 
pétaloïdes, les ont en forme de bandes régulières pen- 
dant leur jeunesse. De plus chez beaucoup de Pygasté- 
ridés il y a un commencement de zones pétaloïdes, et 
chez Hokctypus ainsi, que chez certains Pygaster, un 
pore de chaque paire est rond et l'autre allongé, ce qui les 
rapproche encore des Clypéastéridés. Chez les Discoîdea 
on voit un commencement de cloisons internes. Enfin 
les plus anciens représentants de la famille des Clypéasté- 
ridés^ qui apparaissent dans la craie supérieure ont des 
pétaloïdes encore incomplets et des cloisons internes peu 
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comme les autres Oursins, avec des zones ambulacraires 
rubanées et de gros tubercules. Ainsi sauf leur anus déjà 
excentrique, elles rappellent alors les Glypbostomes. 

Une dernière famille de Gnathostomes est celle de 
Conoclypéidés limitée au tertiaire inférieur, par exemple 
dans la formation nummulitique de la région alpine. Ce 
sont des formes géantes qui parleur ioxmt(C.conoîdeus) 
rappellent d'une manière frappante les Ecbinoconus 
d'où elles sont probablement sorties. Elles en diffèrent 
par les zones ambulacraires pétaloïdes et les pores 
dune même paire unis par un sillon. Les zones ambula- 
craires s'enfoncent au voisinage de la bouche, de sorte 
que les extrémités des champs interambulacraires 
font saillie autour de la bouche sous forme de lèvres; 
on 2(ççt\\t floscelle cette sorte d'étoile à cinq branches 
entr'ouvant la bouche^. 

Néoéchinides irréguliers: Atèlostomes. — Les Irréguliers 
Àtélostomes, c'est-à-dire dépourvus d'appareil mastica- 
teur, présentent en plus à un haut degré la symétrie bila- 
térale. Si l'on place devant soi Toursin, de manière à 
avoir en arrière l'anus de l'animal, alors on voit en avant 
trois zones ambulacraires, c'est le trivium; en arrière se 
trouvent deux deux autres zones, le bivium comprenant 
entre elles la zone interambulacraire contenant l'anus. 
A cette zone correspond en avant la zone ambulacraire 
la plus antérieure du irivium. Le plan de symétrie passe 
par l'anus et coupe verticalement la zone ambulacraire 
(ou radius) et la zone interambulacraire (ou interradius) 
impaires. 

Les Atèlostomes sont sortis des Gnathostomes, ou 
plus exactement des Pygastéridés, par atrophie des 
mâchoires. C'est ce que montre le groupe des Ecbinonei. 



114 l'Es ECKINODERMES 

étroitement allié aux PygastèriJés. Ce groupe, commun 
au lias, atteint son plus grand développement dans le 
jurassique moyen et supérieur et se continue jusqu'à 
l'époque actuelle. 

Le genre Galeropygus qui est le plus ancien ne diffère 
du Pygasier que par le manque des mâchoires et des 
auricules qui leur correspondent; d'ailleurs les dents chez 
les Pygaster sont faibles, ne sont pas toujours bien 
nettes et on conclut souvent à leur présence à cause 
d'entailles autour de la bouche analogues à celle des 
Glypbostomes. Ces entailles même sont souvent peu 
visibles. D'ailleurs certains genres, que l'on considérait 
comme dentés, sont regardés aujourd'hui comme privés 
de dents. Tel est le genre Ecbinoconus (Galeri/es, fig. 50) 



Fie. 5*. — Oalirita altogalcna {vat de profil cl vue ptr desious). 

d'après Duncan {1884). En réalité il n'y a pas de limite 
précise entre les Ècbinonéidés et les Pygasténdés, et il 
faut regarder les premiers comme dérivés des seconds 
par atrophie progressive des mâchoires (Neumayr). 

Certaines formes à.' Èchinonéidés s'écartent davantage 
des Pygastéridés. La bouche n'est plus exactement au 
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centre, les pores des zones ambulacraires sont en forme 
de fentes, ces zones tendent à devenir pétaloides, enfin la 
rosette apicale prend une forme allongée de sorte que 
k trivium et le bivium ne partent plus du même point 
et s'écartent l'un de l'autre. C'est ce qui a lieu dans le 
genre jurassique Hyboclypeus. C'est de ce genre probable- 
ment que les Atélostomes ont pris naissance (Neumayr) 
et en particulier les Ca$sidulidés. 

Les Cassidulidés ont des zones ambulacraires péta- 
loïdes, des floscelles ; de plus les extrémités des zones 
ambulacraires au voisinage de la bouche s'élargissent 
comme au voisinage du sommet, ce qui forme les /)fc>'//o- 
dies. Ces caractères sont très nets chez le Pygurus et le 
Pygorbyncbus du jurassique et du crétacé, mais dans les 
plus anciennes formes ils sont beaucoup moins nets et 
apparaissent déjà chez certains Échinonéides, comme 
Hyboclypeus. Cela montre bien la parenté des deux 
groupes. 

Cette famille est représentée dans le tertiaire et les 
mers actuelles par les genres Ecbinolatnpas et Ecbinan- 
tbus de forme ovoïde et où la bouche n'est plus au 
centre. L'anus est sur le bord inférieur dans Ecbinantbus 
et tout à fait sur la face inférieure dans Ecbinolatnpas. 

Les Collyritidés et les Anancbyiidés sont également 
sortis des Écbinonéidés, Les zones ambulacraires sont 
rubanées et la bouche est excentrique ; elle est près du 
bord antérieur. Chez les Collyritidés la rosette apicale 
s'allonge et le bivium et le trivium s'écartent l'un de 
l'autre. Les genres principaux sont Dysaster et Collyrites 
du jurassique et du crétacé. Ex. : le Collyrites elliptica 
(callovien) de forme ovalaire. 11 faut remarquer que chez 
les plus anciennes espèces comme Coll. Ebrayi la bouche 
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est encore peu excentrique et que le trivium et le bivium 
s'écartent peu, de sorte que la différence avec YHybocly- 
peus n*est pas considérable. 

Les Anancbytidés ont la rosette apicale à peine plus 
allongée que chez les Hyboclypeus et la bouche, chez le 
genre le plus ancien : Holaster, est peu excentrique. La 
filiation avec le genre Hyboclypeus tsi manifeste. Le genre 
Holaster apparaît dans la craie inférieure (exemple : 
//• subglobosus du cénomanien) ; il est remarquable par la 
dépression qui loge la zone ambulacraire impaire. Ce 
dernier caractère se retrouve dans un genre de grande 
taille, Hemipneustes j de la craie de Maêstricht. 

Le genre Anancbytes ou Ecbinocorys se trouve dans la 
craie blanche. La face inférieure est ovale; sur ses deux 
bords se trouvent la bouche et Tanus. La forme du test 
est bombée. V Ecbinocorys ou Anancbytes vulgaris du 
sénonien présente plusieurs variétés : ovatus, conicus, 
striatus, gibbus, regardées par d'Orbigny comme des 
espèces distinctes et réunies par M. Cotteau. Un vérita- 
ble Anancbytidé (Oolaster) se trouve dans le tertiaire 
inférieur. 

Les Spatangidés constituent la dernière famille des 
Oursins irréguliers. La bouche et Tanus sont excentri- 
ques. La zone ambulacraire impaire se trouve géné- 
ralement dans un sillon profond et se distingue aussi 
des autres par sa taille moindre et ses pores plus 
faibles. Les zones ambulacraires sont pétaloïdes. Le test 
est en forme de cœur. Les Spatangidés se reconnais- 
sent aussi par une particularité qui ne se trouve que che 
quelques Anancbytidés; ce sont les fascioles. On appel 
ainsi des bandes étroites, lisses ou finement granulét 
ne portant pas de tubercules ni de radioles et qui per 
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dant la vie de ranimai sont couvertes de soies. Une 
fasciole entoure les zones ambulacraires (fasciole péripé- 
tale), ou bien elle forme une couronne au-dessous de 
laquelle se trouve l'anus (fasciole subanale), ou encore se 
poursuit sur le bord de l'oursin (fasciole marginale), etc.. 



Les Spatangues apparaissent dans le crétacé inférieur 
avec le genre Toxaster (Ecbinospaiagus) du néocomien 
(T. ùomplanatus); les zones ambulacraires paires anté- 
rieures sont plus grandes que les autres. Il en est de même 
et d'une manière encore plus marquée dans le genre 
très voisin Heter aster (H. oblongus). Dans ces deux gen- 
res anciens de Spatangues il n'y a pas encore de fascioles 
et la bouche est pentagonale. Ce dernier caractère des 
anciens Spatangues se retrouve dans un genre actuel 
(PaUBOstoma) qui doit en être la descendance directe. 

Dans le crétacé moyen apparaissent les Spatangidès 
typiques. Le genre Micrasler en particulier joue un rôle 
très important dans le sénonien. La forme est celle d'un 
cœur, les zones ambulacraires pétaloïdes sont petites et 
ne couvrent qu'une partie du test (d'où le nom de 
Micraster : petite étoile). Il y a une fasciole subanale. La 
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bouche est rejetée en avant et présente deux lèvres. Ce 
genre contient plusieurs espèces qui se succèdent dans 
des couches de plus en plus récentes du sénonien et qui 
paraissent des modifications Tune de l'autre. Ce sont 
d'abord: Micraster breviporus, puisM.cortestudinarium, 
M. coranguinum (fig. 51), Af. glypbus, M, Brongniarti, 
(craie de Meudon). 

Le genre Hemiaster, très voisin du genre Micraster, 
n'en diffère que par sa fasciole péripétale. 11 est encore 
représenté aujourd'hui par Y Hemiaster, càvernosus des 
grandes profondeurs de la mer. Son développement a été 
étudié par A. Agassiz. Les exemplaires dont le diamètre 
est de deux ou trois millimètres, ont entièrement les 
caractères des Oursins réguliers. La bouche est penta- 
gonale et centrale, les zones interambulacraires sont 
petites, etrubanées, les zones interambulacraires avec de 
grands tubercules, l'anus se trouve au centre de la ro- 
sette apicale ; enfin rien, si ce n'est la fasciole péripétale, 
ne rappelle un jeune Spatangidé (Neumayr). 

Les Spatangidés actuels (Spatangus, Euspatangus, 
Schi^aster, etc.), vivent pour la plupart à une faible 
profondeur ; quelques-uns seulement vivent dans les 
grands fonds, sans s'y trouver exclusivement (exemple 
Schi^aster Moseleyi). Ils ont tous les zones ambulacrai- 
res fortement pétaloïdes et s'écartent assez notablement 
des Ananchytidés. Mais dans les grands fonds on a trouvé 
un grand nombre de genres (Pourtalesia, Argopaiagus, 
Spatangocystis, etc.), qui rappellent les /^«^w^Jbj^/^s par les 
pétaloïdes faiblement développées. 11 faut remarque 
aussi que chez les Spatangues actuels (Scbij^aster, etc.) 
qui vivent accidentellement dans les eaux profondes, le 
pétaloïdes sont plus faiblement développées que chez le; 
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Spatangues littoraux ; cela paraît tenir à la profondeur de 
Teau. D'après cela, Neumayr admet que tous les 
Spatangidés et Ananchydés sont sortis des mêmes sou- 
ches, qui sont les ÉcUnonéidés (Hyboclypeus, Galerocly- 
peus, etc.), mais qu'il y a eu deux séries : une série des 
eaux profondes, comprenant les Anancbytidés et les 
Spatangues des grands fonds (Pourialésiadés), et une 
autre série comprenant les Spatangues littoraux. Ces 
deux séries ont divergé de plus en plus dans la suite 
des temps. 

Évolution des Oursins. — En résumé les Oursins sont 
sortis des Cystidés et sont représentés dans les temps 
primaires par les Paléoéchinides. Il y a eu vers l'époque 
triasique une première refonte du groupe, et des Pa- 
léoéchinides sont dérivés les Néoéchinides réguliers. 
Les Irréguliers ont paru avec le lias et ont pris naissance 
des Réguliers, comme l'indiquent les Salèniadés. Les Ir ré- 
guliers ont été d'abord Gnathostomes, puis par atrophie 
des mâchoires sont devenus Atélostomes. La famille la 
plus récente est celle des Spatangidés. 

Nous pouvons remarquer que les Oursins trouvés 
récemment dans les grandes profondeurs connues, les 
Salenia, Astbenosoma, Pourtalésiadés, etc., ont permis 
de fixer d'une manière nette la parenté des différents 
groupes. 

VI. HOLOTHURIES 

Les Holothuries sont des Échinodermes de forme 

llongée sans squelette calcaire. Dans leur peau se 

ouvent des formations calcaires isolées, de petites 

mes, des ancres, des spicules microscopiques. Dans 

îs couches géologiques, les Holothuries ne sont repré- 



^ 



120 LES ECHINODERMES 

sentées que par ces formations qu'on a comparées à celles 
des Holothuries actuelles. On a reconnu ainsi que déjà 
dans le calcaire carbonifère d'Ecosse il y a des genres 
existant encore (Chirodota, Synapta). On a trouvé aussi 
des spicules d'Holothuries dans le jurassique (genre 
Chirodota) et on a rapporté à ces Échinodermes cer- 
taines empreintes problématiques des schistes lithogra- 
phiques de Solenhofen. 

Dans les couches tertiaires, on a trouvé des plaquettes . 
de Psolus, et récemment (1890), M. Schlumberger a 
trouvé dans Téocène de Paris de nombreux spicules 
d'Holothuries. Ces restes sont encore trop peu nom- 
breux pour qu'on puisse en tirer une conclusion rela- 
tive à la phylogénie de ces animaux. Il est impossible 
en particulier de décider si comme le pensent P. et 
F. Sarasin (1888), les Holothuries sont les Échinodermes 
primitifs d'où sont sortis tous les autres. 

D'après P. et F. Sarasin, la phylogénie des Échino- 
dermes pourrait être résumée par le tableau suivant : 

Crinoïdes 

Cystides Échinides Astéroïdes 



Holothuries 

Au contraire, d'après les idées de Neumayr, géné- 
ralement adoptées, on peut représenter cette phylogénie 
de la manière suivante : 

Blastoïdes Crinoïdes Échinides Astéroï4es 

I ! \ I 

I 

Cystides 
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Oîrgaaismes problématiques. TenUcuIites. Vers tubicoles. Annélides errantes. - 'y'' 

Conodontes. ^ 

Organismes problématiques. — Les Vers n'ont en ;î 

Paléontologie qu'une importance très secondaire, car •'! 

ces animaux généralement mous et sans parties dures 
n ont laissé que peu de traces. Les seuls vestiges incon- 
testables de Vers sont les tubes calcaires et les mâchoires 
de certaines annélides. Cependant beaucoup de restes 
problématiques trouvés dans les couches géologiques 
les plus anciennes ont été rapportés à des Vers. 

Dans le grès à Bilobites du silurien, on trouve souvent 
de petits tubes disposés perpendiculairement ou obli- 
quement à la surface des bancs et remplis par la sub- 
stance minérale de la roche. On leur a donné le nom de 
Scolitbes (Scoliibus linearis). Ce seraient des traces de 
Vers perforants; mais leur origine est encore douteuse. 
II en est de même des empreintes cambriennes appelées 
NemertiteSy Neréites, Myrianites, etc., par analogie avec 
les Vers. Pour Nathorst, il s'agirait là de pistes de 
Mollusques ou de Crustacés. 

Suivant d'autres paléontologistes, ces traces répon- 
draient à des Vers cuirassés auxquels on a donné le 
nom de Cataphr actes. 

A la surface des ardoises d'Angers, on remarque sou- 
vent des empreintes pyriteuses dendroïdes rappelant les 
Fougères. M. de Saporta leur a attribué une origine 
végétale et les a appelées Eopteris. Pour Hermite et 

pRiBM, Formes animales. 8 
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d autres Paléontologistes ces empreintes seraient dues 
à des Vers nus sans téguments calcaires. La matière 
pyriteuse serait arrivée après coup et en diffluant à 
droite et à gauche elle aurait fourni cette apparence 
dendroïde particulière. 

Teniaculites . — Dans les couches siluriennes et 
devoniennes d'Europe et d'Amérique, on trouve souvent 
en abondance des coquilles fossiles appelées Tentaculiies. 
Ce sont des tubes calcaires, de forme conique, présentant 
des côtes annulaires transversales. Entre les anneaux, il 
peut y avoir des stries parallèles également transversales, 
ou bien la coquille est lisse. A Textrémité inférieure de la 
coquille se trouve souvent une petite vésicule. Ces tubes 
sont libres dans la roche. Leur nature est encore dou- 
teuse. On les a d'abord rapprochés des Dentales, puis 
on les a pris pour des épines de Brachiopodes. Récem- 
ment même on les a regardés comme des coquilles de 
Mollusques Ptéropodes et on les a rapprochés du genre 
actuel de Ptéropodes appelé Styliola, Mais cette res- 
semblance est toute superficielle, aucune coquille coni- 
que de Ptéropode n'atteint la grandeur des Teniaculites ; 
aucune ne présente les forts anneaux transversaux, 
ni la vésicule que Nowak a trouvée à l'extrémité des 
Tentaculites , Ceux-ci sont probablement des tubes de 
Vers voisins des Serpules. 

y ers Tubicoles. — On trouve, comme nous l'avons 
vu en commençant, des restes incontestables de Vers, 
sous forme de tubes. Ils sont analogues aux Serpules 
actuelles. 

Le tube des Serpules est irrégulier et fixé en grand 
partie. L'extrémité supérieure est circulaire. Le genr 
Serpula se rencontre souvent sur des coquilles d 
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I époque secondaire. Il est particulièrement commun 
dans le purbeckien de l'Allemagne du Nord et du Bou- 
lonnais et dans les couches cénomaniennes de Saxe. 

Un genre yoisin est le Spirorîns. C'est une Serpule de 
petite taille enroulée sur elle-même. Le Spirorbis carbo- 
narius se rencontre souvent à la surface des schistes 
houillers. 

D'autres SerpuUdés sont les Vermilia et les Rotularia. 
Les Vermilia sont des Serpules adhérentes sur toute 
Içur longueur. La section du tube est triangulaire au 
au lieu d'être circulaire parce que ce tube est muni d'une 
crête saillante qui se prolonge supérieurement pour 
former une dent. Le genre Rotularia se rencontre dans 
l'éccène supérieur et l'oligocène du Sud de l'Europe. 

II comprend de petites Serpules {Rotularia ou Serpula 
spirulœa) non adhérentes enroulées dans un seul plan 
et qui se prolongent par un tube droit plus étroit. 

Annélides errantes, — Les Annélides errantes, c'est- 
à-dire non pourvues de tubes, sont représentées par des 
mâchoires inférieures calcifiées dJEunices et de Néréi- 
des, Ces mâchoires, dont la grandeur est de quelques 
millimètres, présentent de nombreuses dents pointues. 
Il y en a déjà dans le silurien, le dévonien, le carbonifère, 
surtout en Amérique (Arabellites cornutus, Eunicites 
clintonensis), II y en a aussi dans les schistes lithographi- 
ques de Solenhofen et dans les couches éocènes à pois- 
sons de Monte Bolca, près de Vérone. 

Conodontes. — Il faut rapprocher de ces rester d'autres 
fossiles appelés Conodontes (fig. 52), Ils furent décrits 
d'abord par Pander qui les découvrit dans les couches 
cambriennes de Saint-Pétersbourg. Depuis on les a trou- 
vés en grande quantité, surtout en Amérique. Ce sont des 
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corps microscopiques qui ressemblent extérieurement, 
abstraction faite de leur grandeur, aux dents des Requins. 
Certains Conodontes sont des pointes isolées; d'autres 
se composent d*une grande pointe accompagnée sur les 
côtés de pointes plus petites. Pander les prit pour des 
dents de poissons ; d autres les regardèrent comme des 

/S 






FiG, 52. — Conodontes, 

dents de Gastéropodes, des épines de Crustacés à cui- 
rasse, des soies protectrices de Vers, etc. Tout récemment 
Zittel et Rohon( 1886) ont étudié microscopiquement la 
structure des Conodontes et montré qu'au point de vue 
histologique ils diffèrent absolument des dents des 
Poissons. Au contraire ils ressemblent beaucoup par leur 
forme extérieure et leur structure interne aux mâchoires 
des Annélides et des Géphyriens. 

On peut encore citer comme vers fossiles un Némat 
helminthe (Mermis antiqua) trouvé dans l'abdomer 
d'un Coléoptère des lignites du Rhin; des Ânguillules e 
des Mermis trouvés dans le succin ou ambre jaune 
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enfin des pelotons enroulés des schistes de Solenhofen 
qu'on a comparés à des Lombrics (Lombricites). 
. On voit, malgré la rareté et l'imperfection des docu- 
ments, que les Vers remontent aux époques les plus recu- 
lées et qu'ils se sont peu modifiés. Les Vers actuels sont 
les descendants des Vers fossiles trouvés dans les cou- 
ches géologiques les plus anciennes. 
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LES BRYOZOAIRES ET LES BRACHIOPODES 



I. Les Bryozoaires. Leur organisation. Classification des Bryozoaires. Bryo- 
zoaires paléozoîques. Evolution des Bryozoaires. Bryozoaires secondaires et 
tertiaires. 11. Les Bracbiopodes^ Organisation générale. Grande valve. Petite 
valve. Appareil brachial. Structure de la coquille. Brachiopodes inarticuUs 
(Ecardijies). Testicardines sans appareil brachial. Brachiopodes munis d'un 
appareil brachial sans cônes spiraux. Brachiopodes munis de cônes spiraux. 
Evolution des Brachiopodes. Affinités des Brachiopodes et des Bryozoaires. 



1. LES BRYOZOAIRES 

Leur organisation. — Les Bryozoaires sont de petits 
animaux qui forment des colonies incrustantes sur les 
pierres, les coquilles. Le diamètre de ces colonies peut 
atteindre 3 centimètres, mais la grandeur d'un animal 
isolé ne dépasse pas quelques millimètres; il faut donc 
le secours de la loupe pour le discerner. 

L'animal déforme ovale est protégé par une enveloppe 
cornée ou calcaire. L'apparence extérieure rapproche 
cts colonies des coraux, et on les confondit avec ces 
derniers jusqu'à ce qu'Ehrenberg montra que l'organisa- 
tion des Bryozoaires (c'est lui qui leur donna ce nom qui 
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: animaux-mousse) est beaucoup plus compli- 

celle des Coralliaires. 
loppe présente une ouverture par laqueUe sort 
onne de tentacules ciliés. Au milieu de cette 
'. s'ouvre la bouche conduisant à un tube diges- 
itant un renflement (estomac). 11 se recourbe en 
anus vient,s'ouvrir au voisinage de la bouche. 
c est rattaché aux parois par un organe exten- 
funicule. Entre ta bouche et l'anus se trouve un 

nerveux. L'existence de ce ganglion et d'un 
estif séparent absolument les Bryozoaires des 

nne le nom de ^{oecîe à la loge et le nom de 
de polypiâe à son contenu. La colonie tout 
reçu le nom de poly:(oaire. 
IS individus de la colonie éprouvent des modi- 
considérables. Ainsi on trouve à l'entrée des 
cellules en forme de tête d'oiseau. Ce sont les 
î5, La mandibule supérieure est fixe, l'inférieure 
e, et l'aviculaire ne cesse d'ouvrir et de fermer 
Il paraît avoir un rôle de préhension et de 

is loges contiennent des muscles qui font itiou- 
filaments contractiles oscillant constamment; 
;s vibraculaires. Enfin on trouve, au-dessus des 
ies chambres arrondies où se développent les 

les appelle oecies ou ovkelks. 
roduction se fait au moyen d'œufs et aussi par 
inement. Les cellules d'un polyzoaire qui pro- 

d'un bourgeonnement restent souvent en 
ication par des canaux. Les parois des loges 
i parfois percées de finesouvertures. Les parties 
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mortes des loges peuvent se séparer des parties vivantes 
par des planchers transversaux, ce qui donne au squelette 
une certaine ressemblance avec les Tabulés. Certains de 
ceux-ci sont même rangés, par quelques paléontolo- 
gistes parmi les Bryozoaires. Tels sont les Choetetes et les 
Monticulipora, qui n'ont pas de septa, caractères qui les 
éloignent des coraux et les rapprochent des Bryozoaires, 
mais cette assimilitation n'est pas généralement adoptée. 

Classification des Bryozoaires. — Les Bryozoaires 
sont nombreux et on les divise en deux sous-classes : 
les Entoproctes et les Ectoproctes. 

Chez les premiers, Tanus s'ouvre à Tintérieur de la 
couronne tentaculaire ; chez les seconds, il s'ouvre à 
l'extérieur. Les Ectoproctes, qui sont les plus importants, 
peuvent avoir une sorte de languette au-dessus de la 
bouche (Pbylactolœmates) ou en être dépourvus (Gym- 
nokemates). Les Pbylactolœmates sont des Bryozoaires 
d'eau douce et n'ont laissé aucun vestige à l'état fossile. 
Les Gymnolœmates vivent dans la mer et sont divisés en 
Cyclostomes où l'ouverture de la loge est dépourvue 
d'appendices, Cténostomes où elle est munie de soies, et 
Cbilostomes où cette ouverture présente un opercule. 

Les Cyclostomes et les Cbilostomes sont les seuls 
Bryozoaires que la fossilisation nous ait conservés. 

Bryozoaires paléo^oiques. — Les Cyclostomes sont 
les seuls Bryozoaires paléozoïques et on les trouve exclu- 
sivement depuis le silurien jusqu'au commencement de 
l'époque secondaire. On les trouve seuls aussi dans le 
trias, dans le jurassique avec quelques formes qui ser- 
vent de transition aux Cbilostomes. 

Les Cyclostomes se reconnaissent bien à leurs longues 
cellules cylindriques qui s'unissent par leur partie infé- 
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au sommet du tube, 
est précisément celui 
le couvercle. 
;rrains primaires sont 
■e depuis le dévonîen 
r et particulièrement 
es constituent de vé- 
ifs coralliens actuels, 
à une Teuiile ou un 
:s droites ou courbes 
réunies par de nom- 



sorte que l'ensemble 
es des loges forment 
:s branches. Le côté 
les n'en portent pas. 
on trouve le genre 
iblables à ceux des 
j'dessus des autres, 
le vis. Comme chez 
upérieur) porte seul 
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Un genre également paléozoïque, commun dans le 
permien d'Allemagne et d'Angleterre, est le genre Acan- 
tbocladia. Il se présente sous forme de petites arborisa- 
tions aplaties qui ne portent de cellules que sur Tune 
des faces ; sur Tautrè il n'y a que des stries. 

Bryozoaires secondaires et tertiaires, — Les Cyclo- 
stomes se montrent seuls pendant le jurassique. Un 
genre particulièrement commun dans les couches secon- 
daires est le genre Stomatopora qui existe depuis le 
silurien et se continue encore aujourd'hui. La colonie 
est ramifiée et rampe sur les corps étrangers. Les cellules 
s'unissent par leur partie inférieure et sont libres supé- 
rieurement. 

Les Defrancia communs dans la craie et particulière- 
ment dans le danien de Maéstricht se composent de 
tubes nombreux cylindriques disposés en forme de 
disques isolés ou réunis. Chez les Cariopora, les cellules 
sont cylindriques et disposées en couches superposées. 
Ils forment de véritables bancs dans certaines couches 
crétacées, particulièrement dans la craie à Hippurites. 
; Les Chilostomes débutent dans le cénomanien. Ils se 
reconnaissent à leurs cellules courtes, ovales dont la bou- 
che rétrécie se trouve sur le côté au lieu d'être à l'extré- 
mité supérieure. Il y a un opercule. Les vibraculaires et 
aviculaires ne sont pas conservés par la fossilisation, mais 
on voit encore sur les loges les dépressions où ils étaient 
placés. Dans le crétacé inférieur les Chilostomes sont 
accompagnés de Cyclostomes, mais ceux-ci vont en di- 
minuant, et dans le crétacé supérieur ainsi que dans les 
couches tertiaires les Chilostomes acquièrent la prédomi- 
nance. On peut citer particulièrement les Lunulifes 
(fîg. 54) communs dans la craie de Meudon et Téocène 
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de Paris ; les cellules de forme carrée sont disposées 
régulièrement autour d'un centre. D'autres, encore très 
importants sont les Escbara en forme d'arborisations, les 
CelUpora, agglomérations irrégulières de grosses cellules 
ressemblant à des cruches et munis de deux ouvertures, 
l'une qui est la bouche et l'autre plus petite correspon- 
dant à un aviculaire. Les Reîepora ressemblent à des 



feuilles contournées; les Metnbranipora consistent en une 
couche de cellules aplaties, polygonales placées les unes 
contre les autres. Tous ces genres sont actuellement vi- 
vants. Certaines couches du crag d'Angleterre (coralHne 
crag) se composent presque entièrement de Bryozoaires 
actuels. 

Evolution des Bro^oaiyres. — Comme on l'a vu, les 
Bryozoaires débutent dans les couches paléozoiques par 
les Cyclostomes. Ceux-ci vont sans cesse en décroissant et 
aujourd'hui ils sont de beaucoup dépassés par les Chî- 
lostomes. Ils présentent dans leur distribution géogra- 
phique un fait assez singulier. C'est dans les mers du 
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Nord qu'ils sont le plus nombreux. Neumayr .remarque 
à ce propos qu'il n'est pas toujours sûr de chercher 
dans la faune de nos mers tropicales la descendance ou 
la parenté des formes anciennes, et qu'il faut être pru- 
dent quand on discute la question des climats aux 
anciennes périodes géologiques. Beaucoup de Cyclo- 
stomes secondaires et même paléozoïques ont persisté 
jusqu'à nos jours, ainsi le Stomatopora, et ce dernier 
genre paraît être la souche de tous les Bryozoaires dont 
les cellules sont portées par un axe allongé. 

Dans le silurien on trouve des formes appartenant à 
ce genre où à des genres voisins, qui ont déjà une 
bouche légèrement retrécie ; ce caractère les éloigne des 
Cyclostomes et les rapproche des Chilostomes. Ces for- 
mes siluriennes ont même quelque ressemblance avec 
le genre ch'ûostome Hippotboa.Elles sont cependant clair- 
semées dans les couches primaires; au contraire, elles 
se multiplient dans le jurassique, comme Vine Ta 
récemment montré. On peut dire que les Cyclostomes 
et les Chilostomes sont unis par des types de transition 
et qu'il est difficile de tracer une limite entre les deux 
groupes. Il est donc probable que les Chilostomes sont 
descendus des Cyclostomes (Neumayr). 
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Organisation générale, — Les Brachiopodes sont des 
animaux enfermés dans une coquille. Leur apparence 
extérieure est donc celle des Mollusques. Nous discute- 
rons plus loin leurs affinités. Ces animaux sont carac- 
térisés surtout par la présence de deux bandes couvertes 
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I de cils vibratiles et placées de part et d'autre de la bouche. 

On les appelle les bras. En réalité, ces appendices ne 
servent pas au déplacement, comme semblerait l'indi- 
quer le nom de Brachiopode. L'animal est toujours fixé, 

|v et les bras servent, par le mouvement des cils dont ils 

sont revêtus, à produire des courants qui amènent à la 
bouche Teau nécessaire à la respiration et à la nutrition 
de l'animal. 

Coquille, — La coquille se compose de deux valves 
tapissées par une membrane ou manteau comme chez 
les Mollusques Lamellibranches. Ces deux valves sont 
inégales. La grande valve est bombée et se termine par 
un crochet souvent perforé. Le crochet de la petite 
valve, laquelle est moins bombée, est toujours imper- 
foré. Le Brachiopode est couché dans sa coquille, de 
telle sorte que son corps est symétrique par rapport à 
un plan perpendiculaire au plan de séparation des deux 
valves. En d'autres termes, l'une des valves correspond 
au dos de l'animal et l'autre au ventre. Suivant les 
auteurs, la grande valve est désignée comme dorsale ou 
ventrale, de même pour la petite. Pour les désigner, 
nous ne tiendrons compte par suite, que de leur gran- 
deur relative. On peut aussi supposer la coquille couchée 
devant l'observateur et on désigne alors la grande valve 
sous le nom de valve inférieure et la petite sous le nom 
de valve supérieure. Quoi qu'il en soit, nous voyons que 
la position du plan de symétrie est différente de celle 
que l'on constate chez les Lamellibranches, où il y a 
une valve droite et une valve gauche. 

Les valves peuvent être réunies l'une à l'autre p 

des muscles seulement. On dit alors que le Brachic 

. pode est inarticulé (Ecardine) ; ex. : la Lingule. Les valv< 
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peuvent être aussi réunies par un appareil assez com- 
pliqué : la charnière. On dit alors que le Brachiopode 
est articulé (Testicardine); ex.: la Térébratule. 

Charnière. — La charnière est constituée de la ma- 
nière suivante. Sur le bord de la grande valve le plus 
rapproché du crochet se trouvent deux dents : les dents 
cardinales placées symétriquement par rapport au cro- 
chet. Sur la petite valve leur correspondent deux 
cavités dans lesquelles elles sont reçues; ce sont les 
fossettes dentaires. Entre cts fossettes, la petite valve 
présente une pièce solide plus ou moins allongée. C'est 
V apophyse cardinale ou processus cardinal. Cette pièce 
sert d'attache aux muscles grâce auxquels s'ouvrent les 
valves. Les dispositions de la charnière sont telles, que 
les deux valves ne peuvent glisser Tune sur l'autre et 
qu'on ne peut les ouvrir entièrement sans les briser. 

Grande valve. — L'animal se fixe sur les corps sous- 
marins par la grande valve ou par un ligament tendi- 
neux. Celui-ci sort par l'ouverture ou foramen du crochet 
de la grande valve. Sous le crochet, on trouve une 
pièce que de Buch a appelée deltidium à cause de sa 
forme triangulaire. Le deltidium peut entourer complè- 
tement le foramen (d. embrassant), on se trouve au- 
dessous (d. tangent), ou bien encore il peut se réduire 
à deux petites plaques séparées Tune de l'autre par le 
foramen (d. discret). Chez beaucoup de formes, à 
l'endroit où devrait se trouver le deltidium on voit une 
grande fente triangulaire, la fente deltidiale, que ferme 
ensuite peu à peu une pièce calcaire (pseudodeltidum) 
qui s'accroît progressivement du crochet vers le bas. 

Au-dessus de la charnière, on voit souvent entre elle 
et le crochet de la grande valve un espace aplati, trian- 
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gulaire assez large (fig. 55): c'est \'area, au milieu de 
laquelle se trouve alors l'appareil deltidial. 11 peut y 
y avoir ainsi un area sur la petite valve. Le bord de la 
valve qui limite inférieurement l'area et qui par suite 
longe la charnière s'appelle le bord cardinal . Le bord des 
valves le plus éloigné des crochets, s'appelle le bord 
frontal. 



Fis. jj. — Spirifir slriahis (vu< tittrnt et vut inlcnu). 

Petite valve. — Appareil brachial. — La petite valve 
présente l'apophyse cardinale et les fossettes dentaires. 
En outre, elle supporte un appareil calcaire plus ou 
moins compliqué qui soutient les bras de l'animal. C'est 
ce qu'on appelle l'appareil apopbysaire ou brachial. H peu' 
manquer (Ortbis,Produ£tus), et c'est chez les Rbyncbo 
nellidés qu'il est le plus simple. 11 est alors constitu< 
par deux baguettes courtes, un peu courbées qui s'atta- 
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chent près des fossettes dentaires. On les appell 
Crura. Chez les Térébratulidés, s'attachent aux i 
deux prolongements en forme de rubans qui s'unii 
par une sorte de pont transvei-sal (fig. 56); chei 
Atrypidês et les Spiriféridés deux cônes spiraux 
suspendus aux crura (fîg. 55). 



Les bras sont souvent attachés solidement à l'apj 
apophysaire; chez les Rbynchondlidés, ils peuvei 
dérouler. 

De l'apophyse cardinale de la petite valve part 
cloison plus ou moins longue : le septum médian 
parfois divise toute la coquille en deux chambre; 
tinctes. Un septum semblable peut se trouver s 
grande valve. 

Structure de la coquille. — La structure de la coc 
des Brachipodes est très remarquable chez les Inarti 
(Lingules, Discines) qui se trouvent à l'exclusion 
Articulés, dans les plus anciennes couches géologi» 
La coquille se compose de couches alternantes de m: 
cornée et de calcaire. Celui-ci est un mélange de cj 
nate et de phosphate de chaux oii le dernier dor 
Chez les Articulés, la structure est différente. Lî 
quille se compose de prismes de carbonate de c 
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dirigés obliquement à la surface. Entre ces prismes se 
trouvent des canalicules qui s'évasent vers l'extérieur et 
dans lesquels pénètrent des prolongements du manteau. 
Un épiderme sans structure les recouvre entièrement 
(King), de sorte qu'ils ne communiquent pas directement 
avec Tintérieur. Quand on regarde a la loupe une 
coquille présentant de pareils canalicules, ce qui est le 
cas ordinaire, on voit une quantité de petits trous. La 
coquille est dite ponctuée. Lorsqu'ils n'existent pas la 
coquille est àWt fibreuse. Ces canalicules sont tout à fait 
spéciaux aux Brachiopodes et les distinguent des Lamel- 
libranches. Les pièces internes (appareil brachial, dents, 
septa) ne sont pas perforées. 

Les coquilles peuvent avoir une coloration verte, 
rouge, noire, bleue, qui persiste parfois sur les coquilles 
fossiles (Terebratula bastata, T. vulgaris). 

Bracbiopodes inarticulés (Ecardines). — Les Brachio- 
podes dépourvus de charnière sont représentés surtout 
aujourd'hui par les deux genres Lingula et Discina. Ils 
ont un anus tandis que chez tous les Articulés actuelle- 
ment vivants il n'y en a pas. Nous ne sommes cepen- 
dant pas sûrs, comme le fait remarquer Neumayr que 
tous les Articulés fossiles aient été privés d'anus; cela 
n'est pas vraisemblable. 

Les Ecardines remontent aux temps géologiques les 
plus reculés. Le fossile le plus ancien appartient à ce 
groupe. C'est la Lingulella Jerruginea dont on trouve les 
petites coquilles dans le cambrien inférieur du pays de 
Galles. Les Lingulidés ont des valves presque égales, 
ovales ou à peu près rectangulaires, terminées en pointe. 
Ces valves s'écartent pour laisser passer un très long pé- 
doncule. Les muscles ne laissent aucune impression sur 



LES BRACHIOPODES 1^7 

la coquille. Le genre Ungula (fig. 57) se montre depuis 
lecambrien jusqu'à l'époque actuelle. Dans le cambrien et 
le silurien il y en a cent cinquante espèces ; à l'époque 
actuelle, il y en a environ trente espèces 
qui diffèrent extrêmement peu des Linguies 
cambriennes. Telle est la Linguîa anatina 
des Philippines. Ce type ne s'est donc pas 
modifié malgré les changements géologi- 
ques. Il faut remarquer que les espèces 
vivantes ne se trouvent que dans les eaux 
peu profondes, jusqu'à dix brasses envi- 
ron. Cela montre, ainsi que d'autres exem- 
ples, que la faune des grandes profondeurs 
ne contient pas toujours les formes les " •" ""p''- 
plus anciennes. 

Les Disciniâés, au lieu d'avoir une coquille cornée 
comme les précédents, possèdent une coquillecornéo-cal- 
caire. Les valves sont rondes et inégales conoïdes, avec 
des stries d'accroissement concentriques. Le pédoncule 
passe par un trou de la grande valve, sur laquelle on voit 
aussi deux impressions musculaires. Le genre Discina se 
montre dans le cambrien, un peu plus haut que les 
iingulella. Il y en a près de cent espèces dans le cam- 
brien et le silurien et des représentants presque identi- 
ques dans toutes les formations jusqu'à aujourd'hui. Ces 
espèces accompagnent les Linguies dans les eaux peu 
profondes, ex. : D. /ameZ/osa des côtes du Chili. 11 y a 
cependant une espèce dans les grands fonds de dei; 
quatre cents brasses. Un genre woism, Trematis.st 
dans le silurien; il y a sur la coquille cornée un réseï 
lier de fines bandelettes calcaires. Il n'y a pas de for 
termédiaires entre les Lingulidés et les Disdnidés. 1 

Pion, Farmu aninuln. 
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ces familles apparaissent dès le a 
il faut admettre qu'elles sont s 
mitive précambrienne encore inc 
fournit seulement comme descei 
Tremalis silurien et le genre Dû 
Au contraire les Lingulidés soni 
sorties de nouveaux groupes. 

La famille des Obolidés se rap 
des Lingulidés, mais le bord ca 
porte une fente pour le passage 1 
valve présente un septum mé 
(fig. 58) commence dans le can 




dans le silurien. Les Obolidéi so 
tés dans le dévonien et s'éteigr 
inférieur (Neobolus). Certains Li, 
Obolidés et attestent la parenté < 
les Linguiella il y a déjà inégal. 
grande valve présente un bord 
d'area avec fente pour le passag 
Lingulepis il y a un faible septui 
les Obolus. 

La famille des Trimérellidés no 
dinés. Le poids de substance cale 
paré à celui de substance organ 
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; et l'emporte sur le second; le calcaire existe 
seul chez les Trimer ellidés. Ceux-ci se rattachent 
'lidès. Le genre Dinobolus ressemble en grand au 
'bolus. 11 y a une area développée, et dans chaque 
ie plaque calcaire centrale servant d'attache aux 



Fio, 59. - Ttim^dl^. 

muscles. Elle se montre parfois chez les Obolidès (Leplo- 
bolus), mais prend un très grand développement chez 
Trimerella (fig. 59). Là elle se continue par un septum 
médian ; l'area est grande avec un pseudodeltidium et chez 
quelques espèces il y a des dents cardinales faibles. Les 
Trimêrellidés, presque toutes siluriennes sauf Davidso- 
nella du carbonifère des Indes, nous conduisant donc aux 
Brachiopodes articulés et Neumayr regarde les formes 
suivantes: Lingula, Lingulella, Lingukpis, Obolus, Lep- 
tobolus, Dinobolus, Trimerella, comme les divers termes 
de l'évolution 
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11 faut mettre à part la famille de 
de petits Brachiopodes à coquille c 
par la petite valve aplatie. Dans i 
une saillie médiane nasiforme sout 
bras. Les impressions musculaire: 
l'ensemble forme, quand on regarde 
fixée, l'apparence d'une tête de mo 
pressions digitiformes provenant di 
Crama (fig. 60) commence au silui 
développe surtout dans le crétac 



parisiensis, craie de Meudon). 11 exi; 
et surtout dans les mers froides (C 
d'autant plus remarquable que la 
deCranies fossiles se rencontre sui 
du nord de l'Europe, Angleterre, ï 
Testicardines sans appareil broc. 
dînes sont faiblement représentés 
quelques espèces d'Orthis ; ils se 1 
lurien inférieur et atteignent leur 
mum dans le silurien supérieur et 
les Ecardines sont déjà en décade 
se divisent en deux grands groupt 
d'appareil brachial {Apbaneropegm 
tberobrancbiata de Neumayr) et c 
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d'un appareil de ce genre (Pegmatibrancbiata de Neu- 
mayr). Les Eleutherobrancbiata sont le type primitif; ils 
se rapprochent davantage des Ecardines et sont presque 
cantonnés dans les terrains primaires. 

La famille des Orfhisidés est la plus ancienne et pré- 
sente un nombre extraordinaire de formes dans le silu- 
rien et le dévonien. La coquille est calcaire et générale- 
ment ponctuée. Le crochet est peu saillant, la charnière est 
longue et droite ; il y a une area sur chaque valve avec 
un foramen très net sur la grande et deux dents cardinales. 
Le genre Ortbis présente près de quatre cent espèces dans 
le silurien et le dévonien ; il se montre dès le cambrien. 
Chez certaines espèces il y a des traces d'un appareil 
brachial, représenté par deux faibles crura. 

On a séparé des Orfhis sous le nom à'Enteletes des 
formes carbonifères qui, parle crochet saillant et courbé, 
les fortes côtes radiales rappellent certaines RhynchoneU 
lidés comme les Tentamerus. La petite valve présente 
deux lamelles calcaires divergentes, assez grandes qui 
rappellent les crura des Rhynchonelles, mais la struc- 
ture de la coquille est ponctuée tandis que celle des 
Rhynchonelles est fibreuse. Les deux genres ne parais- 
sent donc pas être véritablement alliés (Neumayr). 

Le genre Orthisina du silurien inférieur présente de 
grands rapports avec les Ecardines de la famille des Tri- 
mérellidés. A l'intérieur de la grande valve on voit sous 
le crochet une grande plaque calcaire se continuant par 
un septum médian, comme chez Trimerella. Quant aux 
dents, suivant les espèces elles sont développées ou très 
Faibles, ce qui rapproche encore des Trimérellidés. On 
peut donc supposer que les Ortbisidés d'une part et les 
Trimérellidés d'autre part sont sortis d'un même groupe 
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cambrien primitif. On ne peut admettre qu'il y ail filia- 
tion directe, car le genre Orthisina est du silurien infé- 
rieur et les Trimérellidés du silurien supérieur. 

D'autres genres à'Chibisîdés qui n'ont jamais trace 
d'appareil brachial sont les genres Strophomena, Leptœ- 
»a, Streptorbynchus. Chez tous, la ligne de la charnière 
est droite et très longue; il y a une areasur chaque valve 
et une fente fermée par un pseudodeltidium. Il y a tou- 
jours cependant un foramen pour le passage du pédon- 
cule. Chez les 5/ro/>*(M«£Mfl {fig. 6i)et les genres voisins 



Fie. 6i. — StropbtmtttM rbombâdaU. 

Tune des valves est concave et l'autre convexe. La place 
occupée par l'animal est très petite. Dans le genre 5/ro- 
pbomena les deux valves se recourbent jusqu'àfaire un 
angle droit, il y a comme un genou, ce qui n'a pas lieu 
dans le genre if/p/««d!.L'ornementation consiste en stries 
d'accroissement ondulées et en lignes rayonnantes. 
Celles-ci existent seules chez les Lepiœna. Les dents cardi- 
nales sont fortes et les impressions musculaires sont bien 
développées. Tout ce groupe de formes est abondant 
dans le silurien, le dévonien, il se trouve également dans 
le carbonifère et le permien. On a signalé les différentes 
espèces de Lepimna dans le lias de Normandie et d'autres 
localités, mais MM. Munier-Chalmas et Bittner ont mon- 
tré que ces prétendues Leptœna avaient une structure 
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fibreuse et des spirales calcaires, par conséquent elles 
doivent être rapportées au groupe des Pegmatboran- 
cbiata. 

La famille des Productidés est très voisine de celle 
des Orthisidés et il est difficile d'établir une limite tran- 
chée entre ces deux familles. La coquille est libre ou 
fixée; il n'y a pas de foramen, donc pas de pédoncule. 
La grande valve est convexe et la petite concave. Chez 
beaucoup les dents existent (Cbonetes, Stropbalosia), 
chez d autres elles manquent (Prodtcctus). Il y a des per- 
forations commençant à la face interne des valves, mais 
qui n'arrivent pas jusqu'à la surface. Les caractères les 
plus remarquables des Productidés, sont : i° la présence 
de longues épines creuses sur la coquille, 2° l'existence 
dans la petite valve d'empreintes réniformes qu'on 
appelle les moules brachiaux. Les épines sont placées 
soit le long de la charnière, soit sur toute la coquille. 
Le Cbonetes en a seulement sur le bord de Tarea, les 
Productus costatus du carbonifère et Geinit:(iiàw permien 
en ont sur toute la surface; \ts Stropbalosia (S. Gold- 
fussi) du permien en sont absolument couverts. Ces 
épines peuvent devenir très longues chez certains Pro- 
ductus et atteindre trois ou quatre fois le diamètre de la 
coquille. Ces appendices s'ouvrent à l'intérieur de la co- 
quille; on peut donc les regarder comme des canalicules 
particulièrement longs qui dépassent la surface extérieure 
L'animal n'ayant pas de pédicule pour s'attacher, on 
suppose qu'à l'aide de ses épines il restait suspendu aux 
liantes marines, par exemple aux fucus. Quant aux em- 
)reintes réniformes leur signification est encore douteuse. 
)n ne peut pas les regarder comme l'empreinte de vais- 
eaux, car chez certains Cbonetes , outre ces empreintes 
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réniformes on voit des empreintes vasculaires toutes 
différentes. On doit probablement les considérer comme 
le rudiment d'un appareil de soutien pour les bras, qui 
laissent d'ailleurs sur la grande valve deux empreintes 
en spirale. 

Le genre le plus ancien des ProducUdés est le genre 
Cbonetes qui apparaît dans le silurien inférieur. Il rappelle 
par tout son aspect les Leptœna; il n'en diffère que par 
une double rangée d'épines dans le voisinage de la ligne 
cardinale implantées sur le bord de la grande valve. Les 
impressions réniformes sont faibles, et elles ne se retrou- 
vent pas dans les plus anciens Cbonetes, ceux du silu- 
rien ; on trouve d'ailleurs des traces de ces impressions 
chez beaucoup de Strophomena. On peut regarder par 
suite les Cbonetes comme intermédiaires entre les Ortbi- 
sidés et les Productidés. 



Le genre Produetusifig.Sz) apparaît dans le dévonien; 
il atteint un développement extraordinaire dans le car* 
bonifère et disparaît dans le permien. Les épines très 
grandes chez certaines espèces (P. Geinitiii) sont faible 
chez d'autres ou disparaissent. Dans la petite valve oi 
trouve une apophyse cardinale développée tandis que I: 
grande valve ne présente aucune trace de dents. Le genr 
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Productus est donc un type dérivé du genre Cbonetes 
avec perte des dents. C'est parmi les Productus qu'on 
trouve les plus grands Brachiopodes; le Productus gigan- 
teus du calcaire carbonifère a une longueur dépassant un 
pied. 

Aux Productidés se rattachent étroitement quelques 
formes de carbonifère supérieur de Chine et des Indes 
connues sous le nom de Ricbtbofenia. Au premier abord 
on croit avoir à faire à des Coralliaires, de là le nom de 
Coralliopsidés donné par Waagen à ces animaux. Exté- 
rieurement le Ricbtbofenia ressemble à un Coralliaire isolé 
avec des prolongements radiculaires. Ceux-ci ne sont au- 
tre chose que les trous d'épines creuses brisées comme 
chez les Productidés. La forme coralliaire provient de la 
croissance rapide d'une couche extérieure de la coquille qur 
manque chez les autres Brachiopodes et qui enveloppe ici 
toute la coquille; en l'enlevant on trouve deux valves 
normalement construites. Ily a un pseudodeltidium. La 
grande valve a un accroissement en hauteur très rapide 
que n'a pu suivre l'animal, par suite il s'est retiré vers le 
haut et s'est séparé du reste par des cloisons irrégulières, 
dé sorte qu'il y a une sorte de tabulation rappelant celle 
de certains Coralliaires. On voit donc que le genre 
Ricbtbofenia est un genre aberrant se rattachant aux Pro- 
ductidés (Neumayr). 

Bracbiopodes munis d'un appareil bracbial sans cônes 
spiraux, — Les Testicardines munis d un appareil bra- 
chial (ou Pegmatobrancbiata) peuvent présenter, comme 
[es Spirifers , des cônes spiraux, ou en être dépourvus. 
Les premiers ont été appelés par Waagen Helicopegmata 
et les seconds Campylopegmata. Il faut remarquer toute- 
fois que la différence entre les deux groupes ne doit pas 
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être exagérée. Chez tous les Brachiopodes l'extrémité des 
bras est enroulée en spirale, mais chez les Helicopegtnata 
tout le bras est soutenu par un support calcaire, tandis 
que chez les Campylopegmata il n'est soutenu que dans 
sa partie basilaire. Il faut remarquer en outre qu'on ne 
doit pas s'attendre à trouver des intermédiaires entre les 
deux groupes, car s'il existait des intermédiaires, la par- 
tie spirale enroulée devait être faiblement calcifiée et 
fragile ; or il est déjà très difficile d'obtenir dans un état 
satisfaisant les appareils spiraux les mieux développés. 
L'appareil brachial le plus simple se montre dans la 
famille des Rhyncbonellidés. 11 s'y compose simplement 
de deux courtes crura recourbées ; il y a dans la petite 
valve un court septum médian. Dans la grande valve se 




trouvent deux grosses dents. Le crochet n'est pas troué, 
il est arqué et pointu comme un bec (d'où le nom de 
Rbynchonella) ; le foramen est placé sous le crochet et 
porte un deltidium. La structure est fibreuse. Le genre 
Rbyncboiiella existe déjà dans le silurien inférieur, se 
montre dans toutes les couches géologiques avec une 
grande variété de formes et particulièrement dans le 
jurassique et le crétacé, A l'époque actuelle on en trouve 
encore six espèces qui habitent pour la plupart les mers 
froides (ex. : Rbyncbonella psittacea) ce qui montre une 
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fois de plus que les formes géologiquement les plus an- 
ciennes n'habitent pas toujours les mers chaudes, comme 
on le dit souvent, La plasticité du genre Rbynchonella 
est remarquable ; il est souvent difficile de distinguer les 
espèces; une série de formes se rattachent aux /î. rimosa, 
R. varians, R. lacunosa du jurassique, R. vespertilio du 
crétacé (fig. 63). C'est probablement la mobilité du type 
Rbynchonella qui lui a permis de se maintenir jusqu'à 
nos jours. 



Aux Rhynchonelles se rattachent des formes présen- 
tant des cloisons internes. Tel est le genre Dimerella 
triasique avec un septum médian très développé dans la 
petite valve, le genre Camarophoria du carbonifère pré- 
sentant une cloison médiane dans la grande et la petite 
■ valve. Un genre où le cloisonnement est extrêmement 
développé est le Pentamerus du silurien et du dévonien 
(fig. 64). La petite valve présente deux cloisons prolon- 
geant les plaques crurales, la grande en présente une qui 
à sa partie cardinale forme deux plaques (plaques den- 
taires) allant à la rencontre des deux cloisons de la 
petite valve. La coquille est ainsi partagée en trois 
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chambres. On a admis Texistence de cinq chambres 
(d'où le nom de Pentamerus) en supposant à tort que la 
ligne commissurale des valves pénétrait sous forme de 
deux cloisons dans les deux chambres latérales. Un 
cloisonnement analogue à celui du Pentamerus se trouve 
dans un genre de Brachiopodes, le Porambonites sans 
appareil brachial et qui par son area et son deltidium se 
rapproche des Orthidés. Ce genre se trouve dans le silu- 
rien. On voit donc que le Pentamerus rattache les Rbyn- 
cbonellidés aux formes dépourvues d'appareil brachial, 
et qu'il est probablement la souche de la famille. 

La famille des Térébratulidés est caractérisée par sa 
coquille ponctuée et par son appareil brachial en forme 
de nœud. Le crochet est perforé. Les formes la plus an- 
ciennes sont la Waldheimia et quelques genres voisins 
qui se trouvent déjà dans le silurien. Le nœud est 
long et il y a un septum médian bien développé. Le 
genre Waldheimia, encore vivant aujourd'hui en Aus- 
tralie (W, flavescens), paraît la forme primitive des 
Térébratulidés. Son appareil brachial se compose de 
deux branches descendantes qui se recourbent ensuite 
vers le haut et s'unissent par un pont. Certains genres 
se rattachent intimement à la Waldbeimia et n'en diffè- 
rent que par quelques particularités secondaires : dans 
Zeilleria (exr, Z. numismalis au lias) l'appareil brachia 
est le même, mais il y a deux petites cloisons dans le 
crochet; dans y4ulacotbyris (ex.: y4. impressa, de l'oxfor- 
dien), il y a une dépression sur la petite valve. D autres 
genres ont avec la Waldheimia des rapports remarqua 
blés. Ainsi dans la Terebratella du lias l'appareil brachis 
très long est identique à celui de la Waldbeimia, mai 
chacune des branches descendantes est unie au septurr 
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par une traverse. Chez la Megerlea du jurassique supé- 
rieur, les branches montantes aussi bien que les descen- 
dantes s'unissent au septum par des traverses. Chez le 
A/a^j5 qui commence encore plus tard (ex.: M. pumilus, 
du sénonien supérieur), le septum se dilate considérable- 
ment en bas et l'appareil brachial s'unit intimement 
à lui. Cette disposition s'accentue encore dans le Platidia 
où l'appareil brachial se compose de deux simples rubans 
calcaires qui s'attachent à un septum fourchu. Or, on 
a reconnu que, dans sa jeunesse, la Waldbeitnia présente 
un appareil brachial uni par des traverses au septum, 
et traverse des stades de développement qui rappellent 
successivement les genres Platidia, Magas, Megerlea, 
Terebratella. Ceux-ci étant plus récents que les Waldhei- 
mia on ne peut les regarder comme les ascendants de 
ce dernier genre; on doit les considérer comme des 
descendants qui, à l'âge adulte, conservent les caractères 
embryonnaires de la forme originelle. 

Les vraies Térébratules. ont un appareil brachial moins 
long que les précédents et ne possèdent pas de septum 
médian. Elles débutent dans les trias, prennent un dé- 
veloppement extraordinaire dans le jurassique et le cré- 
tacé; enfin, elles existent encore dans le tertiaire et à 
l'époque actuelle. 11 y a des formes de transition entre 
les Térébratules et les IValdbeimia. Dans IV. juvenis 
du dévonien d'Angleterre l'appareil brachial se raccourcit 
sensiblement ; c'est encore plus net dans le Dielasma du 
dévonien et du carbonifère. Dans Cœnotbyris (Terebra- 
iula vulgaris) du Muschelkalk, le nœud brachial est pjus 
grand que chez les autres Térébratules et il y a encore 
un septum. On peut donc dire que les formes à nœud 
court sont sorties des formes à long nœud. 
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Le genre TerebratuUna qui apparaît au jurassique et 
qui est surtout abondant à l'époque crétacée présente 
une sorte de collier dû à ce que les branches descen- 
dantes présentent chacuneune saillie. Ces saillies se 
réunissent sur la ligne médiane et forment avec le pont 
antérieur une sorte d'anneau. Celui-ci ne se forme que 
dans le cours du développement ; il est d'abord ouvert, 
ce qui conduit à penser que les Térébratulines ont pris 
naissance des Térébratules. 

La forme des Térébratules est très variable. Le bord 
opposé au crochet peut être régulièrement arrondi, ou 
bien présenter des angles (Zeilleria digona) ou présenter 
deux plis très nets (Terebratula biplicaia), etc. Très 
souvent, il y a toute une série d'espèces difficiles à 
distinguer les unes des autres et qui présentent des for- 
mes de passage. Telle est la série de T, biplicata extrê- 
mement nombreuse. De même, il est difficile de distin- 
guer la TerebratuUna capui serpentis encore vivante dans 
la mer du Nord de la 7. subsiriata de la craie blanche. 
11 paraît y avoir continuité de Tune à l'autre. D'autres 
séries de formes variables sont celles de Terebratula 
nucleata et de T. ornitbocepbala. On peut citer aussi 
celle de T. dipbya ou Pygope dipbya du jurassique supé- 
rieur. Ici se produit un phénomène remarquable La 
partie centrale cesse de s'accroître, tandis que se dévelop- 
pent deux ailes latérales. Celles-ci s'allongent de plus 
en plus et convergent enfin sur la ligne médiane en lais- 
sant un trou central. Ces Térébratules perforées sont 
communes dans le tithonique du Midi de l'Europe 
(P. Janitor, P. dipbya). 11 y en a aussi à la base du néo- 
comien (P. dipbyotdes) (fig. 65). 

Un fait remarquable est l'influence de la sédimentatior 
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sur la forme des Térébratules. La modification de forme 
est en rapport avec le mode de dépôt des couches, comme 
l'a montré M, Oehlert. Il y a passage entre deux formes 
extrêmes quand la sédimentation a été ininterrompue. 
Ainsi les Zeilleria cornuta et Z. quadrifida du lias 
passent de l'une à l'autre en Angleterre, et restent dis- 
tinctes en Normandie où les conditions du dépôt sont 
différentes. 



Pic. 6;. — TirdirtliUa dipbfaida (PysBpi iipiyiiilii). 

La famille des Thécidiidés comprend des Brachiopodes 
remarquables par l'appareil apophysaire qui a la forme 
d'une bande suivant le pourtour de U coquille. Dans le 
genre Tbecidium, cette bande est soudée dans toute sa 
longueur à la coquille et présente des prolongements 
tournés vers le dedans et ressemblant à des piquants. 
La Thécidie est de petite taille; elle vit dans la Méditer- 
ranée et se trouve déjà dans le trias des Alpes. Elle a sur- 
vécu aux époques secondaires et tertiaire sans modifica- 
'ions sensibles. Le genre Argiope également représenté 
•ujourd'hui présente une bande calcaire comme les 
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Théctdies, mais beaucoup plus simple et qui ne se soude 
à la petite valve que par quelques points. Il existe déjà 
dans le jurassique. Ces deux genres se fixent aux corps 
sous-marins. 

On peut rattacher à la famille précédente et aux Térè- 
bratulidés le genre Stringocepbalus du dévonien (S. Bur- 
tini) (fig. 66). Il ressemble à une Térébratule fortement 
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bombée avec un crochet saillant et crochu. Sous le cro- 
chet se trouve un foramen avec un deltidium. L'apo- 
physe cardinale est très grande et se bifurque pour 
venir embrasser le septum de la grande valve. 11 y a un 
septum à la petite valve, et un appareil brachial formant 
deux anses dont l'inférieure présente des prolongements 
en forme de dents. 

Brachiopodes pourvus de cônes spiraux. — Les Brachio- 
podes dont l'appareil brachial présente des cônes spiraux 
sont très anciens. Ils commencent au silurien, ont to 
leur développement à l'époque primaire et quelques-ui 
à peine atteignent le lias. 

La famille des Atrvpidés se trouve exclusivement dar 
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le silurien et le dévonien. Certaines espèces même sont 
vivaces, ainsi YAtrypa reticularis passe du terrain infé- 
rieur dans le terrain supérieur (fig. 67). Par la forme 
extérieure les Atryptdés ressemblent absolument aux 
Rbyncbonellidés. On ne peut les en distinguer que par 
l'appareil brachial qui se compose de deux cônes spiraux 
dont les sommets se dirigent vers le milieu de la petite 
valve et par suite se regardent. Il faut remarquer toute- 



Pia. 67. — AIrypa nticuiarû (vue du crofhti), 

fois que les bras spirales des Rhynchonelles rappellent 
par leur forme et leur position les cônes spiraux des 
Atrypidés, et par suite la seule différence c'est que 
chez ces derniers il y a une calcification. On peut donc 
dire qu'il y a parenté évidente entre les deux groupes ; 
et il faut regarder le type à spirales calcaires, celui des 
Atrypidés comme le type primitif, car un type où la 
calcification est complète est moins différencié qu'un 
autre où une partie seulement des bras est soutenue 
tandis que le reste est libre. 

Les Konickinidés sont de petits Brachiopodes particu- 
liers au trias et au lias. On trouve à l'intérieur deux cônes 
spiraux dont les sommets se dirigent vers la grande valve. 
'îx. : Koninckina du trias, Koninchella du trias et du 
lias. La grande valve est convexe et la petite concave, 
de sorte que la place occupée par l'animal était petite. 
Par toute leur apparence, ces Brachiopodes se rappro- 
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chent des Stropbomena et des Leptœna et n'en diflfèrent 
que par leur appareil brachial. 

La famille des Nucleospiridés, dont le principal genre 
est le genre Relata des teirains primaires et du trias, 
rappelle étrangement la famille des Térébratulidés. Il n'y 
a pas d'area, le crochet est perforé, la coquille est ponc- 
tuée. L'appareil brachial se compose de deux cônes dont 
les sommets se dirigent vers les côtés; ils sont réunis 
par une sorte de pont analogue à celui des Waldbeimia. 
Cette famille comme on le voit s'est développée avant 



Fie. 6B, — Spirtftra ioncatrica. 

celle des Térébratulidés et celle-ci en est probablement 
sortie. Ici comme pour les Atryptdés, les types à spirales 
calcaires ont précédé ceux dépourvus de calcification. Il 
faut rapprocher aussi des Nucleospiridés les Athyridés 
dont le principal genre est Atbyris ou Spirigera (ex. : 
A concentrica du dévonien, fig. 68). Les cônes spiraux 
sont disposés de la même manière que les précédents 
avec un pont plus développé, mais la structure de la 
coquille est fibreuse. 

La famille des Spiriféridés est très importante. Ils se 
séparent des précédents par leur ligne cardinale longue 
et droite, leur area très développée avec une ouverture 
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triangulaire fermée souvent par un pseudodeltidium. 
Les cônes spiraux sont dirigés vers les bords latéraux de 
la coquille comme chez \esj4lbyris ; ils s'attachent sépa- 
rément aux crura qui sont souvent unies par une tra- 
verse. 

Le genre le plus ancien est le genre Cyrtia du silurien 
et du dévonien. L'area est énorme et présente un pseu- 
dodeltidium portant une ouverture arrondie. Le genre 
Spirifer (fig. 69) joue un rôle très important dans les 



Fio. 69. ^ Spirifir ,na.raplcru!. 

terrains primaires. 11 existe depuis le silurien, se déve- 
loppe dans le dévonien (S. yernenUi), le carbonifère, 
(S. mosquensis) et s'éteint dans le permîen. Au delà il 
est remplacé par le genre Spinferiiia où la coquille est 
ponctuée tandis qu'elle ne l'est pas chez les vrais Spiri- 
fers. Le genre Spiriferina commence au calcaire carbo- 
nifère, maisse développe surtout dans le liasCS. rostrata). 
La forme des Spiriféridès est variable, les ailes sont plus 
on moins allongées suivant la dimension de la charnière. 
Ils rappellent souvent les Ortbis et ont peut-être avec 
eux des rapports de parenté comme les Nucléospéridés 
avec les TérébratuMés et les Atrypidés avec les Rhyn- 
cbonellidés. 

Aux Spiriféridés on peut rattacher le genre Unciles du 
dévonien (U.gryphus) qui accompagne le Stnngocephalus. 
Le crochet est très long, recourbé et percé d'un très petit 
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trou; il y a de fines stries radiales et la structure est 
fibreuse. Les cônes spiraux s'attachent comme ceux des 
Spirifers. 

Evolution des BracHopodes. — Nous pouvons mainte- 
nant résumer en quelques mots ce que Ton sait sur 
l'évolution des Brachiopodes. Les Ecardines ont paru les 
premiers avec les genres Lingula^ Lingulella. Par les 
Trimerella ils donnent naissance aux Testicardines. Chez 
ceux-ci, les types primitifs sont dépourvus d'appareil 
brachial et le genre Ortbisina a de grands rapports avec 
les Trimerella. De ces Brachiopodes sans appareil brachi^ 
sont probablement sortis ceux qui possèdent des cônes 
spiraux ; ainsi les Spirifers seraient sortis des Ortbisidés, 
les Koninchinidés des Siropboménidés. Enfin certains de 
ces groupes à cônes spiraux auraient fourni par décalcifi- 
cation progressive de l'appareil brachial des familles sans 
spirales. Des Atrypidés seraient sortis les Rbyncbonellidés 
et des Nucléospiridés les Térébratulidés. 

Affinités des Brachiopodes et des Bryozoaires. — Les 
Brachiopodes ont d'incontestables affinités avec les Bryo- 
zoaires et les Vers. Elles ont été surtout mises en évidence 
par Morse. Chez les Brachiopodes et les Bryozoaires il y 
a des organes segmentaires sur les côtés du tube di- 
gestif. Les larves des Brachiopodes ressemblent à celles 
des Loxosomes, la larve de Lingule ressemble absolument 
à celle d'un Bryozoaire nageur. Les deux bras du Bra- 
chiopode correspondent nettement au lophophore des 
Bryozoaires. 

Qyant aux rapports des Brachiopodes et des Vers ils 
résultent surtout : i*" de l'existence d'organes segmen- 
taires ; 2** de la forme de la larve. Celle-ci est composée de 
trois segments comme celle des Annélides et présente 
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comme ces dernières des faisceaux de soies qui se mon- 
trent également sur le manteau des Brachiopodes. On 
sait que la structure de la coquille des Brachiopodes 
diffère beaucoup de celles des Mollusques, qu'il y 
a des canalicules qui la traversent. On a assimilé ces 
tubes aux pores du derme des Annélides. La conclusion 
à laquelle il faut s'arrêter, c'est que les Bryozoaires et 
les Brachiopodes forment un groupe (celui des Mollus^ 
coides) qui se rattache aux Vers et qui en a tiré son ori- 
gine. Les Mollusques se rattachent aussi aux Vers par la 
forme de leurs larves ; de sorte qu'on regarde les Mol- 
luscoides et les Mollusques comme sortis du groupe des 
Vers, comme les rameaux divergents d'une même 
souche. 



CHAPITRE VII 

LES MOLLUSQUES 
GASTÉROPODES ET PTÉROPODES 

I Gastéropodes. Organisation générale. Coquille. Opercule. Gastéropodes paléo> 
zoîques. Leur descendance. Folyplacophores. Gastéropodes de l'époque secon- 
daire. Gastéropodes tertiaires et actuels : i" Holostomes ; 2" Siphonostomes. 
Gastéropodes Opistobranches et Pulmonés. II. Ptéropodes. Relation des formes 
fossiles et des formes actuelles. Conulaires. Origine des Ptéropodes. 

I. GASTÉROPODES 

Organisation générale. — Les Gastéropodes sont les 
lollusques plus ou moins analogues à l'Escargot, munis 
une tête distincte et dont la partie inférieure du corps 
rme une large surface (le pied) servant à la reptation- 
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La tête présente des yeux, des tentacules, des mâchoires 
v; et en outre une plaque cornée ou radula hérissée de 

petites dents. Le corps est asymétrique; les orifices diges- 
tifs s'ouvrent plus ou moins près Tun de Tautre et ne 
sont jamais dans un même plan médian. Sur le dos se 
' trouve un repli des téguments, le manteau, qui se pro- 
longe sur les côtés du corps ; entre le pied et le manteau 
se montrent les branchies. Le manteau peut se prolonger 
en avant sous forme d'une sorte de tube ou de siphon. 

Coquille. — Le corps est généralement protégé par 
une coquille dont l'orifice (ou bouche) livre passage au 
pied, à la tête et à une partie du manteau. C'est celui-ci 
qui secrète la coquille. Généralement cette coquille est 
enroulée en spirale. Pour la décrire on convient géné- 
ralement de la placer, la pointe en haut et la bouche en 
bas, ou ce qui revient au même, la pointe en arrière et la 
bouche en avant. C'est la position qu'elle occupe chez 
l'animal; toujours celui-ci, dans la marche dirige la 
bouche en avant et la pointe obliquement en arrière. 

Les tours de spire s'enroulent autour d'un axe creux 
ou plein ; dans ce dernier cas Taxe est appelé columelle. 
Le sommet de la coquille ou nucléus a une forme diffé- 
rente du reste ; c'est la partie embryonnaire de la 
coquille ; elle peut disparaître dans le cours du dévelop- 
pement. Les tours s'enroulent généralement de gauche 
droite, la coquille est dite alors dexire; la bouche est 
dirigée à la droite de l'observateur. Si l'ouverture est à 
gauche, ce qui est rare (Pbysa, Clausilia), la coquille est 
sénestre, les tours progressent de droite à gauche. L 
ligne qui marque la limite d'un tour et de celui qui 1 
suit s'appelle suture. 

L'orifice ou bouche de la coquille présente des carai 
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tères importants. Son contour s'appelle le péristome. II 
peut être ininterrompu, alors la coquille est dite boUh 
stome. L'ouverture peut aussi être échancrée ou pro- 
longée en un canal plus ou moins long (exemple : Fusus) 
qui loge un prolongement du manteau ou siphon; la 
coquille est alors sipbonostome. Le bord externe (ou 
droit) de l'ouverture est le labre ^ le bord interne (ou 
gauche), est le bord columellaireou labium. Le labre peut 
présenter diverses particularités ; il est tantôt épaissi et 
courbé en dehors (Bulimus), tantôt courbé vers le dedans 
(Cyprœa), 

L'anirnal est rattaché à sa coquille par un muscle fixé 
à la columelle ; c'est le muscle adducteur. Il laissse sur 
la coquille une impression en fer à cheval ou divisée en 
deux cicatrices, dont les cornes sont tournées du côté de 
la tête du mollusque. 

La structure histologique de la coquille est bien diffé- 
rente de celle des Brachiopodes. On trouve sous un épi- 
derme une masse d'apparence homogène sur laquelle 
peut se trouver une couche nacrée. Celle-ci est formée de 
fines lamelles ondulées. Quant à la masse porcelanique 
qui paraît homogène, elle est composée de lamelles 
empilées formées de petits prismes obliques. Ceux d'une 
même lamelle sont parallèles entre eux, mais l'orien- 
tation change d'une lamelle à la suivante. 

Opercule. — Chez beaucoup de Gastéropodes on trouve 

à la partie postérieure du pied une pièce spéciale cornée 

ou incrustée de calcaire. C'est V opercule, 11 ferme l'ou- 

rtxixxrt quand l'animal se retire dans sa coquille. Suivant 

es cas l'opercule a une structure concentrique ou pré- 

;ente une forme spirale. 

Les Gastéropodes Pulmonés, comme l'Escargot, n'ont 
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pas d'opercule permanent. L'hiver ils ferment leur co- . 
quille à l'aide d'une mucosité riche en calcaire, qui se 
dessèche. Cet opercule temporaire (épipbragme) disparaît 
au printemps. 

Gastéropodes paléoioiques. — Leur descendance. — 
Les Gastéropodes apparaissent dès le cambrien. Tous les 
genres paléozoiques sont Holostomes, et appartiennent 
comme l'a montré la comparaison des coquilles avec 
les coquilles actuelles, au groupe des Prosobr anches. 
On appelle ainsi les Gastéropodes dont les branchies 
sont placées en avant du cœur. Les genres paléozoiques 
les plus remarquables sont les genres Pleurotomaria, 
Bellerophon, Euompbalus. 



Les Pleurotomaria (fig. 70) sont caractérisés par leur 
coquille large et conique. Le labre porte une fente plus 
ou moins profonde qui se ferme d'elle-même en arrière 
au furet à mesure que la coquille grandit ; il en résulte 
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sur tous les tours une cicatrice ayant la forme d'une 
bande. Les Pleurotomaires présentent un grand nombre 
d'espèces, et se prolongent à travers le secondaire et le 
tertiaire jusqu'à Tépoque actuelle. Aujourd'hui on en 
connaît encore quatre espèces dans Tocéan Pacifique. 
Le genre Pleurotomaria nous fournit un nouvel exemple 
de la persistance de certains types sans modification im- 
portante; c'est ainsi que les Pleurotomaria Quoyana et 
P. Rutnpbi actuelles différent très peu des espèces 
anciennes du lias. A côté des Pleurotomaria se placent 
les Murchisonia (fig. 71), qui s'en distinguent seulement 
par leur spire plus allongée et turriculée. Ce genre est 
commun dans toutes les couches paléozoïques et se 
continue dans le trias. 

Les Euompbalus ont une coquille discoïdale ; la spire 
est très déprimée ; les tours se touchent, mais ne sont 
pas embrassants. 11 y a une ou deux carènes par chaque 
tour de spire (exemple : E. pentangulatus). La bouche 
porte une échancrure près de la carène supérieure. Sou- 
vent la coquille présente à l'intérieur plusieurs cloisons 
régulières; le sommet est rempli par un dépôt calcaire. 
Les Euompbalus atteignent leur apogée dans le dévonien 
et le carbonifère. Ils ont donné naissance à des formes 
peu différentes, les Dw^oM/jc, communs dans le trias et le 
jurassique et dont la section des tours est quadrangu- 
laire. On peut les regarder aussi comme la souche des 
Solarium actuels qui ont de nombreux représentants 
dans les mers tropicales. Le genre Solarium est très ré- 
pandu dans le crétacé et le tertiaire. Le cône de la co- 
quille est très surbaissé, la bouche est quadrangulaire, 
l'opercule est spiral; il est corné ou calcaire; dans ce 
dernier cas il est très épais et rappelle celui des Maclurea, 
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genre cambrien intimement uni aux Euompbalus, et com- 
mun dans les couches d'Amérique. 

Des types aujourd'hui très bien représentés sont ceux 
des Turbo et des Tfochus. Ils apparaissent dès le silurien 
€t prennent immédiatement une grande importance. On 
les a divisés en un grand nombre de genres et de sous- 
genres. La coquille est spirale, assez allongée. L'opercule 
€St calcaire chez les Turbo et corné chez les Trocbus. 11 
y a toujours une couche interne nacrée. Chez les Turbo 
le dernier tour est arrondi et ventru, la bouche est circu- 
laire ; chez les Trocbus le dernier tour est plus ou moins 
anguleux et la bouche est quadrangulaire. 11 y a d'ailleurs 
des transitions entre les deux groupes. Les espèces an- 
ciennes sont plus petites que les récentes. Telles sont 
parmi les Turbo les Cyclonema et Turbonellina du silu- 
rien, et parmi les Trocbus, le genre Trochonema. 

Tandis que les groupes précédents se sont tous mul- 
tipliés et ont fourni jusqu'à l'époque actuelle des formes 
nouvelles, le groupe des Belleropbon n'a eu qu'une exis- 
tence. Ce groupe qui comprend plusieurs genres : Belle- 
ropbon (fig. 72), Cyrtolites, Porcellia communs au cam- 
brien, atteint son apogée dans le carbonifère et s'étend 
au trias. La coquille est remarquable et se distingue de 
celle des Gastéropodes typiques. Au lieu d'être enroulée 
en hélice, elle est globuleuse et ses tours sont dans un 
même plan. Le bord externe de l'ouverture porte une 
entaille qui se continue sur le dos par une bande qui 
suit le milieu des tours. Le bord interne est épaissi. Cette 
coquille ressemble par sa forme à celle des Hétéropodes 
actuels, animaux pélagiques dont le pied constitue une 
nageoire verticale. Elle rappelle en particulier la coquille 
des Atlanta; elle en diffère cependant par son épaisseur 
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et sa solidité. Les coquilles des Hétéropodes sont en effet 
très fragiles, ce qui explique leur rareté à l'état fossile. 
On n'en trouve que quelques-unes dans le tertiaire. Bien 
des paléontologistes placent cependant les Bellèropbon- 
tidés parmi les Hétéropodes. On devrait alors considérer 
ceux-ci comme un rameau aberrant détaché des Gasté- 
ropodes typiques dès le commencement des temps pri- 
maires et les Atlanta actuels seraient les descendants des 
Bellérophons, mieux adaptés à la vie pélagique grâce à 
la légèreté de leur coquille. 



Fio. 71. - BiUiropbmi bUabalui (lu de diiiui rt dt profil). 

Polyplacopbores. — Dans les couches paléozoïques 
apparaissent également des Mollusques remarquables, les 
Cbitons. Ils se distinguent des Gastéropodes typiques par 
leur coquille multiple. On trouve en effet sur leur dos 
huit plaques mobiles, qui leur ont valu, de Blainville, le 
nom de Polyplacophores. Les plus anciens se montrent 
dans le silurien inférieur, et ce type se continue jusqu'à 
l'époque actuelle sans modifications notables. Les Mol- 
lusques sont vraisemblablement sortis des Vers, comme 
l'indique l'embryologie et l'anatomie comparée. On a par 
suite été tenté de voir dans les Chitons la souche des 
Mollusques et leur lien avec les Vers Annelés. Mais il 
faut remarquer que les Chitons ne sont pas les Molfus- 
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ques les plus anciens; les Pleurotomaires remontent 
plus haut qu'eux et datent du cambrien ; en outre ja- 
mais on ne trouve chez les jeunes Mollusques d'indice 
d'une coquille fragmentée. 11 faut donc admettre que les 
PolyplacophoreS constituent un rameau aberrant qui s'est 
détaché de bonne heure de la souche commune des Gas- 
téropodes, dont les Chitons possèdent la radula caracté- 
ristique. 

Gastéropodes de r époque secondaire, — Les Gastéro- 
podes prennent un grand développement dans les ter- 
rains Secondaires. Plusieurs types encore faiblement 
représentés dans les couches paléozoïques vont prospérer 
et se différencier. Telle est la famille des Naticidés com- 
prenant des coquilles globuleuses à spire courte; la bou- 
che, arrondie en avant, est angulaire en arrière. Dès le 
dévonien et surtout dans le carbonifère, on trouve le 
genre Naticopsis reconnaissable à sa lèvre interne plus 
ou moins aplatie. Cette famille a donné naissance à 
celle des Ampullariidés , Mollusques qui vivent aujour- 
d'hui dans les eaux douces ou saumâtres des régions 
chaudes et qui, outre des branchies, possèdent un sac 
pulmonaire. Il est souvent difficile de distinguer les 
coquilles de celles des Naiicidçs, Les Ampullaria fossiles 
se trouvent dès le lias inférieur (ex.: A, angulata et 
A, carinata d'Hettingen). 

Aux Pleuroiomaridés et aux Trochidés de l'époque 
primaire, se rattachent les Pseudomélaniadés et les Turri- 
tellidés, La première famille comprend des coquilles à 
tours nombreux, à bouche entière ou munie d'une pe 
tite fente en arrière. Ce groupe commence dès le dévo 
nien avec le genre Macrocbeilus où le dernier tour es 
très grand. Ce genre se termine au trias. Il en est d 
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même du Loxonema à coquille plus allongée. Il a donné 
naissance au genre Cheinnit[ia qui en diffère très peu et 
se continue du trias à travers le jurassique et le crétacé, 
jusqu'à réocène. Les Turritellidés, remarquables par leur 
coquille très allongée, dérivent aussi des Gastéropodes 
primaires et certaines espèces sont difficiles à distinguer 
des Murcbisonia. Cette famille qui prend un grand déve- 
loppement à répoque tertiaire est représentée dès le trias; 
le sous-genre j^rcotia, démembré du ^rand genre Turri- 
tella, se trouve dans le jurassique et le crétacé. Le genre 
Glauconia à lèvrç interne épaissie est très commun dans 
le crétacé. 

Les Paludinés ont avec les Naticidés une origine com- 
mune. Elles commencent avec la fm du jurassique. Le 
genre Paludina (l^ivipara), reconnaissable à sa bouche 
ovale un peu pointue en arrière, se montre dans les cou- 
ches d'eau douce du wealdien (ex.: P. fiuviorum). 
Nous les verrons se développer et varier d'une manière 
remarquable dans les couches tertiaires. Avec les Palu- 
dinés wealdiennes, on trouve d'autres mollusques d'eau 
douce, de petite taille : les Byfbinies qui les accompa- 
gnent toujours. 

C'est dans les couches secondaires qu'apparaissent 
les premiers Gastéropodes Siphonostomes. Dès le trias, 
on trouve l'importante famille des Ceritbidés qui paraît 
être la souche de la plupart des Siphonostomes. Dans le 
genre Ceritbium se montre à tous les degrés le caractère 
Siphonostome ; la bouche est allongée, et peut simple- 
ment se prolonger en avant ou bien former un canal bien 
développé. Les Cérithes secondaires présentent le pre- 
mier cas; leur canal est très court. On en a fait plusieurs 
sous-genres, ex.: Fibula du trias et du jurassique, et 
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Cerithinella du jurassique également. Avec le crétacé se 
montrent les Cérithes typiques avec canal développé 
(ex.: C. bispidum). 

Un autre groupe de Siphonostomes, destiné à prendre 
une grande extension dans le tertiaire, est la famille des 
Fusidés. Le genre Fusus, à canal long et droit, se déve- 
loppe dans le jurassique et le crétacé. Il 
se montre même dès le trias (Fusus Or- 
bignyanus). 

A l'inverse des deux familles précé- 
dentes, les Nérineidés (fig. 73), sont 
des Siphonostomes limités au jurassi- 
que et au crétacé. La coquille est allon- 
gée, conique ; la bouche se prolonge en 
un court canal. Le trait caractéristique 
du groupe est la présence à l'intérieur 
de la coquille, sur les lèvres interne, 
externe et sur la rotumelle de plis géné- 
ralement très forts, A la bouche on 
trouve généralement trois de ces bour- 
relets; il peut aussi y en avoir cinq 
et même sept. Suivant le nombre de ces 
F10.75. ntnniaiii^aïa. boufrclets, on a créé plusieurs genres. 
Dans le genre Nerînea proprement dit, il y en a de trois 
à cinq ; dans Ptygmatis de cinq à sept, dans Trocbalia un 
seul qui se trouve sur la lèvre interne. Les Nérinées 
sont probablement sortis des Cèritbidés. Celles du trias 
et du lias n'ont pas les plis caractéristiques et ont été 
placées depuis dans le genre Fibula des Cèritbidés. L 
différenciation a été ensuite en croissant à travers I 
jurassique et le crétacé, puis ce rameau sorti des Cért 
thidés s'est éteint avant le commencement du tertiairt 



GASTÉROPODES 167 

C'est dans les calcaires d'origine corallienne qu'on trouve 
surtout les Nérinées avec les Coralliaires, les Diceras, les 
Rudistes. 

Gastéropodes tertiaires et actuels, — r Holos tomes. — ■ 
Les Gastéropodes atteignent dans les terrains tertiaires 
tout leur développement et se montrent aujourd'hui 
encore avec les mêmes familles et les mêmes genres. 
Mais les groupes tertiaires se déduisent pour la plupart 
sans peine des groupes secondaires. 

C'est ainsi que, parmi les Holostomes, la famille des 
Naticidés, représentée déjà à l'époque paiéozoïque par 
les Naticopsis et au secondaire par de nombreux genres 
(exemple: Amauropsis)^ se continue à Tépoque tertiaire. 
Le genre Amauropsis à bouche ovale donne naissance 
aux genres tertiaires Natica et Desbayesia, Le premier 
a une bouche semi-lunaire à bords épais; le second, 
présente des lèvres encore plus épaisses dont l'interne 
est dentée. 

Les Turritelles dont les longues coquilles coniques à 
bouche arrondie ou rectangulaire se voient déjà dans 
le jurassique et le crétacé, prennent un grand dévelop- 
pement dans le tertiaire. Le bassin de Paris en présente 
de nombreuses espèces (T, édita, T. imbricataria, etc.) 
et la T. terebra du pliocène se continue à l'époque 
actuelle. 

Les Hipponyx du calcaire grossier, remarquables par 
leur coquille conique, peu enroulée, à bouche large, et 
montrant une impression musculaire en fer à cheval, 
vivent encore aujourd'hui et se sont à peine modifiés. 
Ils tirent leur origine des espèces du crétacé supérieur 
(H. dunherianus) et se rattachent étroitement aux 
Capulus dont ils dérivent. Ces derniers qui ont donné 
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leur nom à la famille dite des Capulidés ont le crochet 
plus spiral et la bouche un peu irrégulière. Us sont 
abondants à Tépoque secondaire et remontent jusqu'au 
cambrien. 

Les Neritidés constituent une famille importante des 
couches tertiaires. Ils sont remarquables par leur bouche 
semi-lunaire, dont la lèvre interne aplatie porte de petites 
dents. Cette famille tire son origine des Trochidés chez 
lesquels on trouve aussi souvent une lèvre dentée. Le genre 
Neritopsis se trouve dès le trias; la lèvre interne montre 
une échancrure ; le genre Nerita encore vivant se présente 
au jurassique ; les dents sont assez développées. Ce 
caractère, en s'exagérant en fourni le genre Relates de 
l'éocène, dont la Vêlâtes (Nerita) Scbmideliana est le 
type. Au contraire chez lesNeritina la lèvre interne n'est 
pas épaisse ; elle est tranchante mince et lisse. Il est pro- 
bable que ce genre encore vivant est dérivé des Nerita 
par adaptation à de nouvelles conditions d'existence. Il 
est commun dans les couches tertiaires d'eau douce, 
tandis que toutes les Nérites vivent dans la mer. L'évo- 
lution des Neritidés a continué pendant l'époque ter- 
tiaire et a fourni les Hélicinidés. Ces Mollusques qui sont 
intimement alliés aux Neritidés, comme le montrent 
leur lèvre interne et leur radula ne sont pas connus à 
l'état fossile. Us sont répandus dans les Indes et sont 
terrestres. Au lieu de branchies ils ont un réseau vas- 
culaire à l'intérieur de la chambre respiratoire. Ainsi les 
Neritidés d'une manière graduelle se sont adaptés aux 
eaux douces, puis à une existence terrestre. 

Il en est de même des Littorinidés. Cette famille a 
pris naissance des Trochidés dont elle diffère par l'absence 
de la couche nacrée. 
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Les plus anciennes Littorines datent du lias inférieur 
(L. clatbrata). Elles se développent dans le crétacé, dans 
réocène, et il y en a aujourd'hui cent cinquante espèces 
vivantes. Ces animaux habitent les rivages et vivent 
longtemps hors deTeau. 

Les CyclostomidéSy aujourd'hui si communs sous les 
tropiques, en sont sortis, comme le montre Tétude de 
leur organisation interne. Ces Gastéropodes sont recon- 
naissables à l'ouverture circulaire de leur coquille. Ils 
n'ont pas de branchies et respirent Tair en nature dans 
une cavité disposée comme celle des Pulmonés. Ils se 
trouvent dès le crétacé et se multiplient dans le tertiaire 
(exemple : C. munia de Téocène de Paris). 

Les Paludines déjà présentes dans les couches d'eau 
douce des terrains secondaires continuent à se développer 
dans le tertiaire et y manifestent une remarquable varia- 
bilité de formes (fig. 74). On a divisé l'ancien genre 
Paludina tn plusieurs autres. Le genre Vivipara contient 
des formes à coquille arrondie, mince, généralement 
lisse ; le genre Tulotoma est caractérisé par sa forme 
plus allongée et par ses tours munis chacun d'une 
carène tuberculeuse. Les Paludines des couches miocènes 
supérieures deSlavonie présentent de grandes variations, 
qui ont été étudiées par Neumayr. Les espèces des 
couches les plus profondes sont de vraies yivipares 
lisses (exemple : y.Neumayri); au fur et à mesure que 
l'on considère des couches plus récentes, les tours 
deviennent carénés (exemple : K. bifarcinata, V. strie- 
turata), enfin les formes les plus jeunes prennent les 
caractères des Tulotomes (exemple : T. Hoernesi). On 
voit donc ici se modifier les espèces ; elles passent de 
Tune à l'autre. La Paludina Neumayri est la souche des 

pROBM, Formes animales. ii 
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autres espèces, et elle rappelle les Paludines actuelles de 
ia région méditerranéenne (P. unkolor). La Paludina 
Hoernesi ressemble absolument aux Tulotomes qui se 





trouventauj ourd'hui dans l'Amérique du Nord et en 
Chine. Neumayr attribue la variabilité remarquable de 
ces Paludines à la diminution progressive de la salure de 



GASTÉROPODES I7I 

l'estuaire qui couvrait la Hongrie méridionale et la Sla- 
vonie à l'époque miocène. 

Les Pseudomélanidés, comme on Ta vu, commencent 
dès les terrains primaires avec les genres Macrocbeilus 
et Loxonema. Ils se développent dans le secondaire et 
fournissent le genre Chemniiiia qui se continue jusqu'à 
Téocène. Cette famille fournit ensuite la famille des 
Mélaniadés qui habite les eaux douces. Elle se montre 
avec le genre Melania dès la craie inférieure. Ce genre 
est commun dans Téocène (exemple : M. inquinata). 
La spire est très allongée, la bouche est ovale, entière, et 
se prolonge en une sorte de canal très court. Un autre 
genre de la famille est le Melanopsis où l'ouverture est 
anguleuse supérieurement et échancrée inférieurement 
en forme de canal assez long. Ce genre présente dans 
les couches de Slavonie un grand nombre de formes qui 
passent graduellement de l'une à l'autre. Ainsi la Melano- 
psis harpula a fourni à la fois deux autres espèces : A/, cla- 
vigera large et tuberculeuse, et A/. 5/jx;o«/^, allongée, qui 
ne présentent entre elles aucun passage. 11 y a eu là deux 
séries indépendantes ayant la même souche. La varia- 
bilité tient probablement à des différences de salure. 

Gastéropodes tertiaires et actuels — 2° Sipbonostomes, 
— Les Sipbonostomes se développent beaucoup dans 
les terrains tertiaires. Ils tirent probablement leur origine 
des Pseudomélaniadés, dont beaucoup en effet présentent 
un indice de canal. C'est ce que Ton voit dans les genres 
très anciens, comme Soleniscus du carbonifère d'Amé- 
rique et Fusispira du silurien d'Amérique. Le caractère 
Siphonostome se manifeste nettement dans les Céritbidés 
qui sont vraisemblablement dérivés des Pseudoméla- 
niadés et qui commencent avec le trias. Cette famille 
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grande extension dans l'éocène. Le genre 
, 75), compte de nombreuses espèces, et 
ians le calcaire grossier, Al'époqueactuefle, 
iprésenté. Le Cerilbium vulgatum se trouve 
s le pliocène et dans les mers actuelles. Chez 
canal est assez long. On a séparé du genre 
formes d'eau saumâtre à épiderme brun 
al. On en a fait le genre Potamides (ex,: 
le l'oligocène du bassin de Paris). 



. dont les premiers apparaissent dès le trias, 
aiix Fusispira primaires. Ils prospèrent 

rtiaire. Le genre Fusus à canal allongé, à 
bourrelets transverses présente de nom- 

;s (Fusus Noe, fig. 76), F. rostratus, F. ïon- 

ïenre Fasciolaria qui en est sorti présent' 
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des bourrelets transverses et une columelle plissée. Les 
Muricidés, dont le type est le genre Murex, se rattachent 
aux Fusidés par leur canal développé; la surface est 
couverte d'épines, de lamelles, de bourrelets transverses. 
Us apparaissent au crétacé supérieur pour prendre tout 
leur développement au tertiaire et se continuer jusqu'à 
l'époque actuelle. Le Murex brandaris du miocène existe 
encore aujourd'hui. 



Des Gastéropodes remarquables, bien développés dans 
les terrains tertiaires, sont ceux dont le fabre, très élargi, 
s'étale comme une aile, 11 y en a deux familles dont les 
coquilles sont très voisines, mais qui diffèrent par rani- 
mai. Ce sont les Aporrbatdés et les Strombidés . Ces deux 
groupes prennent naissance dans le jurassique. Le pre- 
mier a eu pour souche le genre Jlaria commun dans 
l'oolithe et dans le gault; le labre présente une bifurca- 
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tion. Le genre Aporrbais qui paraît dès le jurassique, se 
développe beaucoup dans le tertiaire, notamment dans le 
pliocène, et vit encore aujourd'hui (A. pespelicani). Le 
labre présente en avant un petit sinus qui n'existe pas 
dans le genre Alaria. — Les Strombidés commencent 
au jurassique avec le genre Pteroceras, où le labre pré- 
sente de longues digitations (ex.: P. Oceani), Ce genre 
existe encore aujourd'hui dans les mers tropicales. Mais 
progressivement les digitations ont diminué de longueur ; 
chez les Strombus, dont les plus anciens se montrent 
dans le crétacé inférieur, le labre présente simplement 
des échancrures et dans le genre Rostellaria (fig. 77), le 
bord du labre est épaissi et non découpé. 

Gastéropodes Opistbobrancbes et Pulmonés. — Certains 
Gastéropodes assez nombreux à Tépoque actuelle ont 
les branchies situées derrière le cœur. On les appelle les 
Opistbobrancbes. Ce sont des animaux marins dont la 
coquille est généralement peu développée et manque 
même souvent. L'ouverture buccale est entière. Ces 
Gastéropodes sont dérivés des Holostomes. Ils ont com- 
mencé à se montrer dans le carbonifère ; mais ils sont 
surtout bien représentés dans les terrains jurassique et 
crétacé et dans les terrains tertiaires. L'un des genres 
les plus remarquables est le genre Actœonella commun 
dans le crétacé ; la coquille est épaisse, ventrue, à spire 
courte ; le dernier tour est très grand. Le genre Bulla à 
spire courte enfoncée et cachée par le dernier tour appa- 
raît dans le crétacé et vit encore aujourd'hui. 

Les Gastéropodes Pulmonés, c'est-à-dire dépourvu: 
de branchies et munis d'une cavité respiratoire, ont cer- 
tains rapports avec les Opisthobranches. Comme che: 
ces derniers, la coquille tend à disparaître; l'apparei 
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reproducteur et Tarmature buccale ont de grandes ana- 
logies. On peut regarder les Pulmonés comme des Opis- 
thobranches adaptés à la vie dans les eaux douces ou 
sur le sol. 

Les Pulmonés se montrent de très bonne heure. Le 
genre Pupa remonte au houiller, où Ton en a trouvé une 
■espèce à la Nouvelle-Ecosse (P, vetusta). Dans ce genre 
la coquille est ovoïde; le dernier tour est rétréci, la 
bouche est semi-circulaire. Le houiller d'Amérique a 
fourni également le genre Zonites (Z. priscus) qui nous 
montre la plus ancienne forme d'Escargot. C'est de ce 
:genre qui est descendu le genre Hélix actuel, dont les 
plus anciennes formes remontent à Téocène inférieur. 
Il est très commun dans les couches d'eau douce du 
miocène (H. Ramondi), 

Les Limnceidés qui vivent dans les eaux douces ap- 
paraissent dès le lias. La spire est courte, le dernier tour 
♦est très grand. Les Limnées véritables (Limnœa) sont 
extrêmement communes dans certains calcaires d'eau 
douce, comme celui de Saint-Ouen (L. longiscata, 
fig. 78). Le genre Physa diffère du genre Limncea par 
^o.n enroulement qui est sénestre. 11 remonte au pur- 
beckien. La P. giganfea est caractéristique du calcaire 
de Rilly dans Téocène inférieur. Le genre Planorbis se 
distingue par sa coquille dont les tours nombreux sont 
à peu près dans le même plan ; elle est ainsi discoïdale. 
<2e genre commence dans le purbeckien (P. Loryi), 
mais se développe surtout dans le tertiaire. On peut citer 
entre autres : P. rotundatus (fig. 79), du calcaire de Saint- 
Ouen, et P. cornu, du calcaire de Beauce. La Planorbis 
multiformiSy du calcaire miocène de Steinheim dans le 
Wurtemberg est remarquable par Textrême variabilité 
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de sa coquille. Gommera montré Hilgendorf les diverses 
variétés répandent à des couches successives et forment 



une série continue. On doit les regarder comme les 
transformations graduelles d'une même espèce ("P. levis 

ou œqueumbilicatus). 



II. 



Relation des formes fossiles et des formes actuelles. — 
Les Ptéropodes sont de petits Mollusques qui vivent en 
pleine mer et flottent à la surface. Leur corps qui est nu 
ou abrité par une coquille très fragile, présente à la 
partie antérieure deux nageoires latérales en forme 
d'ailes. Ces animaux si délicats n'ont laissé, naturelle- 
ment, que peu de traces dans les couches géologiques. 
Toutefois ils sont représenté dans les terrains les plus 
anciens. On en trouve dans les couches cambriennes, 
siluriennes, dévoniennes. Telles sont les Sfyliola dont 
ta coquille est petite, allongée et pointue en arrière. Ce 
genre qui se trouve dans le silurien reparaît après une 
longue éclipse dans les terrains tertiaires et vit encore 
aujourd'hui. Les espèces vivantes ont quelques milli- 
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mètres de long. On rattache à tort aux Styliola les 
Tentaculiles dont la coquille allongée présente des stries 
et des anneaux saillants; elle paraît ainsi composée de 
nombreux cônes emboîtés les uns dans les autres. Ce 
genre est très commun dans le silurien ; mais il semble 
que ces tubes sont seulement des tubes de Vers. Les 
Styliola sont les ancêtres des Ptéropodes actuels : Cleo- 
dora.Cuvier a, tic, dont lescoquilles 
se trouvent souvent en grande abon- 
dance dans les couches miocènes 
etpliocènes, ainsi dans les marnes 
bleues de Rome. 

Conulaires. — D'autres genres 
ne rappellent que d'assez loin les 
Ptéropodes actuels. Telles sont les 
Conulaires qui atteignent parfois 
20 millimètres de long. Le genre g, _ r i ria 

Conularia (fig, 80) se montre dans " o,mu. 
les couches paléozoïques depuis le 
cambrien, sous forme de pyramides quadrangulaires. 
Chacune des faces est partagée en deux moitiés par un 
sillon longitudinal, d'où partent deux séries de stries 
parallèles. A la partie postérieure de la coquille on trouve 
des cloisons parallèles, concaves rappelant celles des 
Céphalopodes. L'ouverture de la coquille, rarement con- 
servée montre quatre replis qui sont les terminaisons 
des faces pyramidales. 

Le genre HyoUtes qui commence au cambrien a la 
forme pyramidale de Conularia, mais la section est 
triangulaire et l'orifice est fermé par un opercule. 

Origine des Ptéropodes. — Toute l'organisation des 
Ptéropodes et l'histoire de leur développement embryo- 
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génique montrent qu'ils ont de grandes affinités avec 
les Gastéropodes. Ceux-ci paraissent être cependant les 
plus anciens, et les Ptéropodes doivent être regardés 
comme un rameau aberrant des Gastéropodes séparé de 
très bonne heure de la souche commune. Il faut d'ail- 
leurs remarquer que certains des Ptéropodes (les Cym- 
bulidés) ont dans leur jeune âge une coquille qui diffère 
beaucoup de celle qu'ils auront plus tard. Elle est en- 
roulée comme celle des Gastéropodes typiques. C'est la 
un caractère qui rappelle l'état primitif, conformément 
à la loi de MùUer que nous avons déjà invoquée plusieurs 
fois. Les Ptéropodes et les Gastéropodes seraient donc 
sortis d'une souche commune et les premiers se seraient 
graduellement adaptés à une existence pélagique en 
prenant une coquille de plus en plus légère et délicate. 



1 
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CHAPITRE VIII 

LES MOLLUSQUES 

— Suite — 

PÉLÉCYPODES ET SCAPHOPODES 

I. PéUcypodes. Organisation générale. Description de la coquille. Structure de la 
coquille. Origine des Pélécypodes. Pélécypodes Paléoconques. Pélécypodes 
Desmodontes. Pélécypodes Taxodontes. Pélécypodes Schizodontes. Pélécypodes 
Dysodontes. Pélécypodes Hétérodontes. Chamacés. Caprinidés. Evolution des 
Pélécypodes. II. Scapbopodes, 

1. PÉLÉCYPODES 

Organisation générale, — Les Pélécypodes ou Lame 
libranches sont les Mollusques pourvus, comme la Moul 
l'Huître, d'une coquille bivalve. L'animal n'a pas de tê 
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distincte ; il mérite le nom d'acéphale. Les deux valves 
sont tapissées d'une menribrane: le manteau. Sous le 
manteau, on trouve, de chaque côté, les branchies sous 
forme de feuillets qui se divisent en filets très déliés ; 
c'est ce qui a valu à ces animaux le nom de Lamelli- 
branches. En soulevant les branchies, on voit un organe 
volumineux, presque toujours comprimé sur les côtés. 
Cest le pied de l'animal ; il a le plus souvent la forme 
d'un fer de hache ; de là est venu le nom de Pélécypodes 
(pied en forme de hache), donné aujourd'hui aux Mol- 
lusques bivalves. 

Les Pélécypodes étant acéphales et bivalves, on en a 
rapproché tout d'abord les Brachiopodes. Mais nous 
avons vu que l'organisation de ces derniers est très 
spéciale. Le mode de symétrie est également différent 
dans les deux groupes. En effet, chez les Pélécypodes, 
l'animal est symétrique par rapport à un plan passant 
par la charnière qui réunit les deux valves ; au contraire, 
chez les Brachiopodes, l'animal est, comme nous l'avons 
vu, symétrique, par rapport à un plan perpendiculaire 
à la charnière. 

Description de la coquille. — La coquille des Pélécy- 
podes, plus ou moins ovale, présente, par l'un des bords 
de chaque valve, une saillie qu'on nomme le crochet. 
Si l'on place l'animal en convenant de prendre pour 
extrémité antérieure celle où se trouve la bouche et pour 
extrémité postérieure celle qui lui est opposée, on con- 
state que les crochets sont situés du côté de la bouche, 
donc antérieurs. L'extrémité postérieure est arrondie. 
On appelle bord dorsal de la valve celui qui est situé du 
côté de la charnière, et bord ventral celui qui est situé du 
côté opposé. En plaçant l'animal de façon à ce que la 
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ière soit verticale et dirigée vers l'observateur et le 
st dirigé vers le haut, on appelle valve droite celle 

à droite de l'observateur, et valve gauche celle 

à sa gauche. 

rière ou dessous les crochets, on voit une bande 

e élastique qui unit les deux valves. C'est le liga- 

En vertu de son élasticité, il ouvre passivement 
Ives. Mais il y a deux muscles allant d'une valve à 
; et qui, en se contractant à la volonté de l'animal, 
nt les coquilles. On les appelle muscles adducteurs. 
stingue le muscle antérieur et le muscle postérieur. 
ssent à l'intérieur de chaque valve, à l'endroit de 
nsertion, deux dépressions particulières; ce sont 
'pressions musculaires. 

■rière le crochet, on volt la charnière (cardo). Il y a 
e portion épaissie appelée le plancher dorsal ou 
tal. Sur ce plancher se trouvent des saillies et des 
tes. Les saillies sont les dents; celles de chaque 

pénètrent dans les fossettes de la valve opposée, 
ents situées au centre du plancher, dans le voisi- 
du crochet sont les dents cardinales ; celles qui sont 
ïs dé chaque côté sont les dents latérales. Chez 
nés coquilles, les dents sont remplacées par de 
s saillies OU même font entièrement défaut. 
r chaque valve, il faut aussi remarquer {'impression 
île. C'est la trace laissée par le bord du manteau ; 
ci, en effet, s'attache sur les bords de la coquille 
es fibres musculaires. L'impression palléale est une 
plus ou moins nette. Chez certains Lamellibranches, 
ibes du manteau se prolongent à l'extérieur et con- 
:nt, en se soudant, deux longs tubes appelés siphons; 
sert à l'entrée de l'eau et l'autre à sa sortie. Ils se 
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soudent à leur base et sont rétractiles. L'animal peut les 
faire rentrer à volonté dans sa coquille ; ils laissent alors 
pour trace de leur insertion à l'intérieur, un enfoncement 
ou sinus dans la ligne palléale. Lorsque celle-ci est sim- 
ple et entière, on peut en conclure que les siphons 
n'étaient pas rétractiles ou faisaient défaut. Lorsqu'il y 
a un sinus palléal, on en conclut que l'animal était 
pourvu de siphons rétractiles. A ce point de vue, par la 
considération de la ligne palléale, on divise les Pélécy- 
podes en Integripalliata et en Sinupalliata, 

Structure de la coquille. — La coquille est sécrétée par 
la surface externe du manteau et par le bord épaissi de 
cette membrane. Elle se compose de plusieurs parties. 
Sous un épiderme corné, se trouve la couche la plus 
externe de la coquille, composée de gros prismes cal- 
caires placés normalement à la surface. Au-dessous, on 
voit la couche interne formée de lamelles superposées 
sécrétées par la surface du manteau. Ces lamelles sont 
souvent ondulées, et alors l'intérieur de la coquille pré- 
sente des reflets irisés fort brillants. Cette partie irisée 
s'appelle la nacre. 

Cette structure est, comme on le voit, très diflFérente 
de celle de la coquille des Brachiopodes, où les prismes 
sont obliques à la surface et sont séparés les uns des 
autres par de nombreux canalicules. 
I Origine des Pélécypodes. — Malgré des analogies 

superficielles dues à l'absence de tête distincte et à la 
présence d'une coquille bivalve, les Pélécypodes s'éloi- 
\ gnent beaucoup des Brachiopodes et ne sont pas sortis de 
; la même souche. C'est avec les Gastéropodes qu'ils ont 
i le plus d'affinité. Les Gastéropodes ont paru avant eux 
I dans les couches géologiques. De plus, les Gastéropodes 
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cambriens et siluriens, comme les Pleurotomaires, les 
Turbos, les Trochus sont encore représentés aujourd'hui,, 
et leurs descendants se distinguent des autres Gastéro- 
podes par des particularités de structure ; ils ont un 
cœur muni de deux oreillettes et le ventricule est tra- 
versé par le rectum. Or, ces caractères se retrouvent 
d'une manière presque constante chez les Pélécypodes 
actuels. De plus, ceux de ces derniers qui correspondent 
aux types les plus anciens présentent des caractères de 
transition avec les Gastéropodes ; ainsi, le pied desNucu- 

« 

lidés est élargi en sole ventrale et rappelle celui des Gas- 
téropodes. Pour ces diverses raisons, on peut adopter 
l'opinion émise par le docteur Benjamin Sharp (Proc. 
Ass, nai, de Philadelphie, 1888) et considérer les Lamel- 
libranches comme dérivés des Gastéropodes par latro- 
phie de la tête, la division du manteau en deux lobes 
distincts et le changement de forme du pied qui s'est 
comprimé latéralement. L'étude des différents groupes 
de Pélécypodes va nous montrer comment ce type a 
évolué à partir du silurien. Dans cette étude nous sui- 
vrons la classification donnée par Neumayr (Vienne, 
1883), qui est basée sur l'étude de la charnière et qui a 
le mérite d'être en même temps généalogique. 

Pélécypodes Paléoconqms, — Les Pélécypodes paléo- 
zoïques appartiennent presque tous à l'ordre des Pa- 
léoconques (T^/^eo^ow^ib^ ou Cryptodonta), Leur coquille 
est réunie et les dents cardinales manquent complète- 
ment ou sont très peu développées. Les impressions 
musculaires sont bien nettes et au nombre de deux ; 
l'impression palléale est entière. Ces Pélécypodes sont la 
souche commune de tous les Lamellibranches. 

Ils se rencontrent dès le silurien inférieur. On y trouve 
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en effet les Modiolopsis (fig. 81), munis d'une coquille 
allongée à crochets peu saillants. Les Modiomorpha du 
dévonien de l'Amérique du Nord paraissent en être déri- 
vés; ils en diflfèrent par la présence d'une dent oblique. 
Les Cardiola communs dans le silurien supérieur et le 
dévonien (C. interrupta du silurien supérieur) présentent 
sous le crochet une area triangulaire 
portant des entailles ressemblant à 
des dents. Les Grammysia (G. Ha- 
milUmensis du dévonien supérieur) 
ont une coquille allongée et ven- 
true, à crochets accusés devant les- *''°* *'• — Modioiopsù 

tnodtolatts, 

quels on trouve une profonde dé- 
pression (lunule). A ce genre, se rattachent les genres 
également paléozoïques : Cardiomorpha, Edmondia, 
Sanguinolites, Ortbonota. Ceux-ci elles Pakesolen annon- 
cent déjà, par leur coquille allongée et leur charnière 
droite, les Solen actuels. 

Pélécypodes Desmodontes, — A côté des Paléoconques se 
placent immédiatement les Desmodontes (Desmodonta). 
Les dents cardinales fait généralement défaut. II y a deux 
impressions musculaires. L'impression palléale présente 
un sinus plus ou moins profond. C'est dans ce groupe 
qui commence au trias que se placent les premiers 
Smupalliata, Les Pélécypodes paléozoïques sont Integri- 
palliata. Toutefois, dès Tépoque primaire, on voit ap- 
paraître les ancêtres des Desmodontes, et ceux-ci se 
rattachent intimement aux Paléoconques. Les genres 
lomomya et Pleuromya représentés déjà dans le trias 
ippellent beaucoup certaines espèces de Grammysia. Les 
lomomya sont de grande taille, ont des stries concentri- 
ues, une charnière sans dents. Les Pleuromya sont égale- 
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ourvus de stries concentriques, mais la coquille est 
enflée quechez les Homomya. Les espèces triasi- 
semples; PL mttsculoides) ont un sinus pallèaltrès 
^eloppé, ce qui rapproche absolument des Paléo- 
s. Au contraire chez les espèces plus récentes 
regrina du jurassique moyen), ce sinus devient 
ît. Les genres précédents prennent tout leur 
ipement dans le jurassique. II en est de même 
'oladomyes. Le genre Pboladomya qui est très 
int, se distingue par sa coquille mince, équi- 
;a charnière sans dents, et les côtes layonnées de 
'es. Les deux bords des valves sont inégaux et la 
s bâille en avant et en arrière comme chez les 
ya et les Pleuromya. Le genre Pboladomya con- 
e nombreuses espèces qu'on sépare en deux 
s. Chez certaines, les Multicostatœ, les côtes sont 
mbreuses (P. muUicostata du Portiandien, chez 
s, les Flabeilinœ les côtes sont beaucoup moins 
îuses, mais il y a un écusson , c'est-à-dire que, en 
des crochets, on voit un espace, entouré par un 
exemple : Pb. decemcostata) de l'oxfordien supé- 
K l'époque actuelle on ne trouve plus qu'une 
;spèce de Pholadomye qui vit aux Antilles : 
idida. Cette dernière se rattache directement aux 
léteintes.M. Moesch a montré que la Pboladomya 
ita de l'infra-lias et du lias a fourni en se modi- 
les formes qui ont vécu à l'époque crétacée (Pb. 
ita ; Pb. Esmarki) et dont la Pb. candida est très 

',enre Pboladomya est sorti le genre Gontomya qui 
iru avec le crétacé ; les côtes sont recourbées en 
deV. 
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Les Glycimeris ou Panopœa qui vivent encore aujour- 
d'hui se rattachent aux Pholadomyes et tirent leur 
origine des Homomya et des Pleuromya. Elles en diflfèrent 
en ce que Tune des valves présente sur le plancher car- 
dinal, une dent médiane très saillante correspondant à 
une fossette placée sur la valve opposée. Dans la Méditer- 
ranée on trouve actuellement la G. Aldrovandi. 

L'ordre des Desmondontes comprend également la 
famille des Myidés dont les représentants actuels sont 
remarquables par leurs longs siphons soudés. L'une des 
valves porte une lame aplatie et saillante (cuilleron) au- 
quel s'attache le ligament et qui pénètre dans une fos- 
sette de la valve opposée. Les caractères des Myidés 
se trouvent déjà dans certains genres de Paléoconques 
comme les Edmondia communs dans le carbonifère. 
Ces genres doivent être regardés comme la souche 
des Myidés. Les premiers représentants de la famille sont 
les Corbula qui apparaissent au trias, et se continuent 
encore de nos jours. La valve droite grande et bombée 
présente une dent, la gauche qui est petite présente le 
cuilleron. Les crochets sont saillants (exemple : Cor- 
bula gallica du calcaire grossier). Le genre Necera qui 
remonte au jurassique supérieur se reconnaît à sa co- 
quille se prolongeant postérieurement en pointe. Le 
genre Mya paraît dans le tertiaire. Il est aujourd'hui fort 
commun (M. arenaria). Il résulte d'une différenciation 
plus marquée. Le sinus palléal faible chez les Corbula 
et lesNeœra est au contraire très profond chez les Myes 
Ces dernières munies de longs siphons s'enfoncent pro- 
fondément dans le sable. 

D'autres Desmodontes se sont différenciés d'une autre 
manière et se sont adaptés à un autre mode d'existence. 

Pribm, Formes animales. 12 
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ant les Desmodontes perforants (Adesmacea) qui 
eusent des galeries dans le bois et la pierre. La co- 
: est large, à valves égales, sans charnières ni liga- 
. Elle bâille largement en avant, mais il se produit 
pièces calcaires (valves accessoires) qui se trouvent 
'ant et en arrière des crochets. Les Adesmacea sont 

appelés Pboladidés du nom du genre Pholas qui est 
js important. Ils remontent assez haut, car le genre 
esta qui vit aujourd'hui dans le bois, se trouve dès 
rbonifère. Le genre Pholas dont le type actuel est 

dadylus remarquable par sa coquille très allongée, 
ssez commun dans l'éocène parisien. A côté des 
ides se placent les Térédtnes qui se fabriquent un 

calcaire très long, soudé à la coquille. Le genre 
îina se trouve dans l'éocène (T. personata). 
s Tarets (Teredo) très répandus aujourd'hui ont 
■ des traces à l'état fossile. Dans les bois pétrifiés on 
'e souvent les tubes calcaires qu'ils sécrètent dans 

galeries. Leur très petite coquille qui les protège 
nptètemenl et qui n'est jamais soudée au tube se 
-e rarement. Le genre Teredo remonte peut-être au 
initère (T. antiqua). On le trouve dans les terrains 
idaires et il est commun dans le tertiaire. 
lecypodes Taxodontes. — Les Taxodontes constituent 
roupe très ancien qui s'est peu modifié dans la sé- 
es temps géologiques. Ils sont caractérisés par une 
lière portant de chaque côté une série de petites 
> semblables entre elles. Les impressions muscu- 
; sont à peu près égales. 

s Taxodontes se rattachent étroitement aux Paléc 
ues, et en sont dérivés, La famille des Arcidés re 
te au silurien inférieur. Le genre Arca encore vivani 
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et qui compte de nombreuses espèces dans les mers 
chaudes, présente une area striée, de nombreuses dents 
perpendiculaires au bord cardinal. La forme de la coquille 
est allongée. Les dents latérales postérieures sont très 
longues dans le genre le plus ancien des Arcidés ; c'est 
le genre Palcearca qui se montre dès les couches cam- 
briennes de Tremadoc. 

Ce genre par sa forme générale rappelle plusieurs 
Paléoconques, surtout les Cardiola, Le genre Palcearca 
est probablement la souche des Arcidés. De lui sont 
sortis les genres Macrodon et Cucullœa, Ce dernier ré- 
pandu dans le jurassique et le crétacé, devient rare dans 
le tertiaire. 11 est probablement l'origine du genre Arca 
qui se développe au contraire beaucoup à Tépoque ter- 
tiaire. 

Les Pectunculidés se placent à côté des Arcidés. La 
coquille, au lieu d'être allongée, est arrondie ; la char- 
nière est semi-circulaire et porte de nombreuses dents 
transverses. Le genre Anodonta qui est le plus ancien et 
qui s'étend depuis le silurien jusqu'au carbonifère ne 
présente pas'd'area ligamentaire. 

Ensuite apparaît dans le trias le genre Liniopsis pourvu 
d'une area ; il a son apogée dans le crétacé et le ter- 
tiaire. Enfin le genre Pectunculus se montre à partir du 
crétacé (P. sublxvis, cénomanien). Il a une plus grande 
taille que les Limopsis, l'area est très développée et 
couverte de stries. Ce genre est très répandu dans le 
tertiaire (P, obovatus, sables de Fontainebleau). 

Pélécypodes ScU^odontes. — Les Trigonidés constituent 
une importante famille dont on a fait un groupe spécial 
sous le nom de Scbi^odontes , à cause des particularités 
de la charnière. La valve droite présente deux ou trois 
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dents divergentes et la valve gauche d'un à quatre. Ces 
dents sont striées transversalement. Les impressions 
musculaires sont profondes et parfois placées sur des 
côtes saillantes. La coquille qui est équivalve, a une 
forme triangulaire. 

Cette famille est très ancienne, mais il est possible ce- 
pendant de retrouver son histoire. Les Trigonidés ont 
débuté au dévonien avee le genre Schi:{odus qui compte 
beaucoup d'espèces dans le carbonifère et le permien. 
La coquille a une surface lisse; la valve gauche présente 
une grande dent médiane bifide et deux latérales; la 
valve droite présente deux fortes dents. Cet dents ne 
sont pas striées. 

Au genre Schi\odus succède avec le trias le genre 
Myophoria. Les dents sont généralement striées. Ce 
genre se montre en Europe dans le trias et le rhétien. Il 
comprend beaucoup d'espèces (ex : M. vulgaris, du 
Muschelkalk). 

Ce genre Myophoria a donné naissance au genre Tri- 
gonia. Ici les dents présentent de nombreuses stries 
transversales. La dent médiane de la valvè gauche est 
très forte. La surface est généralement ornée. Il y a une 
carène mousse s'étendant du crochet au coin inférieur 
du bord postérieur. Chaque valve est ainsi divisée en 
deux parties inégales, dont la plus petite s'appelle écus- 
son ou corselet. Ces deux parties portent une ornemen- 
tation différente. 

Le genre Trigonia paraît au lias inférieur. Les espèces 
les plus anciennes, comme 7. modesta, ont encore î 
grandes ressemblances avec le genre Myophoria. L > 
Trigonidés atteignent tout leur développement dans î 
jurassique. Elles perdent de leur importance dans ^ 
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crétacé et deviennent très rares dans le tertiaire. La 
seule espèce tertiaire d'Europe est la T. septaria de 
l'oligocène d'Allemagne. Aujourd'hui le genre Trtgonia 
ne se trouve plus représenté que dans les mers de 
l'Australie. 

Les Trigonies sont extrêmement nombreuses à l'état 
fossile, et on a dû les séparer en plusieurs sections. On 
distingue entre autres ii" lesCostaiœ couvertes de côtes 
-concentriques, avec un écusson orné de côtes rayon- 
nantes portant de petites saillies (exemple : T. costata), 



du bajocien. La T. semi-iiitdulata d'Australie s'en rap- 
proche beaucoup; 2° les C/aw/Za/iE avec de gros tuber- 
cules ; y les Glabrœ où les côtes peu nombreuses sont 
tuberculeuses (exemple : T. gibbosa du portlandien) ; 
4' les Pectinatœ où toute la coquille, y compris l'écus- 
son, est ornée de côtes rayonnantes garnies de tubercules. 
Ce groupe comprend des espèces tertiaires et récentes, 
comme les T.pedinaiaet 7*. y«A«(ï d'Australie. 



^^ 
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Pélécypodes Dysodontes. — Les Dysodontes ou Anis(h 
myaria sont caractérisés par leurs dents cardinales ou 
absentes. Il y a une seule empreinte musculaire, ou deux 
très inégales ; pas de semis palléal. On peut les diviser 
en doux groupes : les Héièromyaires pourvus de deux 
empreintes musculaires, etïes Mtmomyaires qui n'en ont 
qu'une. Les premiers constituent le type primitif et ont 
paru dès le début des temps paléozoïques. 

La famille des Avkulidés est l'une des plus anciennes. 
Elle remonte au silurien. Le genre Avicula {fig. 83) se 
trouve depuis le silurien et prend un grand dévelop- 
pement dans les terrains secondaires et tertiaires. La 
coquille a des valves inégales, la 
valve droite est la plus petite et la 
plus plate. La ligne cardinale est 
droite, allongée et munie d'une pe- 
tite dent. La coquille se termine 
par une aile postérieure longue, 
de là le nom ^'avicula (petit oiseau), 
exemple : A. coniorta de l'infra- 
Fœ. 8j. - Avicula dtmfsia 1'^^. On séparc du genre Avicula 
(.iiuritn). sous Ic nom de Méléagrines (Melea- 

grina) dss coquilles à valves plates, 
rugueuses, dont l'intérieur présente une épaisse couche 
de nacre. Ces coquilles sont appelées vulgairement huî- 
tres perliéres. On en trouve h partir du jurassique supé- 
rieur (M. gessneri, kimméridien). 

Ce genre Avicule passe insensiblement aux Pseudomo- 
notis dont les formes typiques commencent au systèmi 
permo-carbonifère, La coquille est ovale, couverte d 
côtes rayonnantes. Il n'y a qu'une dent très faible. Le 
Avicules dont la forme s'en rapproche forment le sous 
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genre Oxyolorm. Ainsi les Avicules se rattachent | 
Oxyotoma aux Pseudomonotis. Celles-ci ont fou 
genre Monotis du trias dont la coquille porte uni 
lette postérieure seulement et n'a pas de dents, l 
lette antérieure n'existe plus; elle était déjà très 
chez les Pseudomonotis. Il faut remarquer aussi q 
genres dépourvus de dents rattachent les Dysodoni 
Paléoconques paléozoiques. 

Le genre Pterinea qui a son maximum au dé' 
a une longue aile postérieure. Par leur charnii 
Pterinea rappellent certains Arcidés, comme le ï 
don. Les Dysodontes peuvent donc être con; 
comme des Taxodontes à charnière réduite. Q 
l'origine commune des Aviculidés il faut probabl 
la chercher dans le genre Pterinea. 

Les Aviculidés proprement dits présentent une 
fossette logeant le ligament. Certains genres pos 
des fossettes ligamentaires multiples. On en a 
sous-famille des Inocèraminés. Le genre Inoceratr, 
rondi et à crochets très saillants apparaît au trias 
atteint tout son développement au crétacé. On pei 
/, labiaitis du turonien inférieur présentant des 
d'accroissement ondulées. Le groupe des Inocér^ 
n'est plus guère représenté aujourd'hui que 
genre Perna à crochets aigus. 

La famille des Mylilidés comprenant la Moule 
iTiune est caractérisée par la coquille équivaive, al 
ovale, nacrée en dedans et généralement dépour 
dents. Elle remonte, au dévonien. Elle se rattacl 
famille des Aviculidés et notamment au genre Pi 
par des formes de passage. En effet le genre Got 
du dévonien présente une petite aile postérieure 
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charnière composée de plusieurs dents. L'area ligamen- 
taire porte comme chez les Pterinea des rainures paral- 
lèles. II en est de même dans le genre Myalina qui se 
prolonge jusqu'au trias, et dont la forme est absolument 
celle des moules (Myalina eduliformis du Muschelkalk, 
fig. 84). Le genre MytUus abso- 
lument dépourvu de dents ou à 
charnière légèrement crénelée n'âp- 
parait qu'à la fin du trias dans les 
couches de Saint-Cassian . 11 tire 
vraisemblablement son origine du 
genre Myalina. Il s'est conservé 
jusqu'à nos jours (M. eduUs) sans 
changement notable. On doit en 
rapprocher le genre Modiola à extré- 
mité plus arrondie qui s'en est se- 
"°- -■.-Sr""'" paré àès l-infralias. 

Cette famille contient aussi des 
formes d'eau douce ou saumàtre. Tel est le genre 
Dreissensia. Comme dans le genre Mytilus la surface est 
lisse ou présente des stries concentriques ; les crochets 
sont terminaux, mais plus développés. Ce genre est très 
commun dans les eaux douces et saumâtres d'Europe. 
Il remonte jusqu'au miocène inférieur. Les espèces les 
plus grandes appelées autrefois Congeries (ex, : D. irian- 
gularis) forment des bancs entiers dans les couches mio- 
cènes supérieures de l'Europe orientale. 

Les Dysodontes Monomyaires sont dérivés des Hété- 
romyaires. Chez ces derniers l'impression musculai 
postérieure est grande, mais l'antérieure est très petit 
Celle-ci s'est peu à peu atrophiée complètement et 
disparu. 
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Les Pectinidés sont des Monomyaires dont la charnière 
est flanquée à droite et à gauche d'oreilles généralement 
inégales. La ligne cardinale est droite; les dents sont 
très petites ou n'existent pas. La surface est ornée de 
côtes rayonnantes. Il y a une grande impression muscu- 
faire presque centrale. 

Les Pectinidés sont sortis des Aviculidés. Il y a des 
formes de passage comme les Aviculopecten du dévonien 
et du carbonifère. Le genre Pecten (Peigne) proprement 
dit, reConnaissable à son ligament placé dans une fossette 
centrale triangulaire, ne se développe qu'à partir du trias 
(P. discites) et présente de nombreuses espèces dans les 
terrains secondaires (P. œquivalvis du lias) et dans le 
tertiaire ainsi qu'à Tépoque actuelle. 

Les Limidés présentent comme les Pectinidés, des 
oreilles, mais les crochets sont saillants et aigus. Le 
genre Lima encore existant remonte au carbonifère. 
Chez les Limidés, les dents manquent comme chez les 
Pectinidés. Au contraire, chez les Spondylidés, il y a deux 
dents courbes à chaque valve. Les valves sont très iné- 
gales, et la plus grande est la valve droite. L'impression 
musculaire simple est excentrique. Les deux genres 
Spondylus et Plicatula se montrent à partir du trias et 
sont encore vivants à Tépoque actuelle. Le premier, orné 
de côtes rayonnantes souvent épineuses, présente des 
crochets munis d'oreilles. Le second est remarquable 
par rinégalité des valves dont Tune est convexe tandis 
que l'autre est plate ou concave (P, placunea du néoco- 
mien supérieur). 

Les Ostréides jouent un rôle important dans les cou- 
ches géologiques. Les Huîtres, qui constituent cette 
famille, ont une coquille irrégulière, lamelleuse, à valves 
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inégales. Elle est fixée par sa valve la plus grande qui 
est la valve gauche. Il n'y a qu'une seule impression 
musculaire; l'impression palléale n'existe plus. La char- 
nière est dépourvue de dents. 

Le genre le plus ancien du groupe est le genre Gry- 
pbaa dont l'une des valves est convexe et possède un 
crochet saillant; l'autre est petite et forme la première à 
la manière d'un opercule. Dans le lias inférieur se trouve 
la G. arcuata (fig. 83) à crochet saillant; dans le lias 
moyen apparaît la G. cymbîum qui n'est qu'une modifi- 
cation de la précédente ; elle est plus dilatée, son crochet 
n'est pas aussi saillant; enfin elle ne présente plus sur 
le côté un sillon très net qui existait chez le G. arcuata. 



Vilvï lup^rkure. Vilvi inférieure. 
Fio. 85. - Gtypbaix ircuala. F». 86. — Exog^a virgala. 

Une nouvelle modification a fourni la G. dilatata dt 
l'oxordien, qui est de grande taille. Ce genre Grypbœa ; 
continué dans le crétacé (G. vesicularis), le tertiairt 
(G. Brongniarti) et existe encore de nos jours ; c'est i 
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ce genre en effet qu'appartient l'Huître dite portugaise 
(G. angulata). 

Le genre Grypbcea a fourni dès le jurassique supérieur 
le genre Exogyra (fig. 86), où les crochets sont recour- 
bés latéralement et plus ou moins spiraux. Ce genre 
contient de nombreuses espèces : E. virgula dans le 
kimmeridien, qui est de petite taille ; E. aquila de l'ap- 
tien ; E. columba souvent de grande taille ,■ E. auricularis 
du sénonien, etc. Ce genre est exclusivement jurassique 
et crétacé. 



Le genre Osirea proprement dit, reconnaissable à ses 
valves aplaties à crochet droit et saillant, se montre dès 
le trias, mais prend surtout son développement dans le 
jurassique et le crétacé, il y en a qui n'ont ni plis ni côtes 
sur leurs valves; ainsi O. deltoîdea du kimmeridien 
(fig. 87). D'autres présentent sur la valve inférieure des 
plis, telle est 0. belkrvacina de l'éocène. L'Huître ac- 
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tuellè (O. edulis) s'en rapproche beaucoup. Enfin il y a 
des espèces munies de plis et de côtes sur leurs valves, 
ce qui les a fait appeler Huîtres crête de coq. On en a 
formé le sous-genre Akctryonia. Ces espèces remontent 
très haut. On peut citer O. montis-caprilis, du trias, O. 
gregaria de l'oxfordien, O. solitaria de coralhen, O. ma- 
cTopiera du néocomien, O. carinata du cénomanien, 
O. Jfons et O. larva du sénonien. Ces espèces forment 
une série continue qui aboutit à ÏO. çrista-galli actuelle 
de l'océan Indien. 

Les Huîtres, étant les Monomyaires par excellence, ne 
constituent pas un type primitif. L'embryogénie peut 
nous fournir quelques données sur l'origine de ce groupe. 
D'après M. Jackson, l'embryon est dimyaire, sa coquille 
est presque équîvalve et sa charnière est droite. Plus tard 
il devient monomyaire. On peut ici invoquer la loi de 
Mûller d'après laquelle l'évolution de l'individu repro- 
duit en raccourci les diverses phrases de l'évolution du 
groupe. Par suite, les Ostréidés descendraient d'un type 
primitif à valves égales, à charnière droite et dimyaires. 
D'autre part, M. Munier-Chalmas a reconnu que cer- 
taines coquilles microscopiques de l'éocène de Paris ap- 
partenaient à des embryons d'huîtres. La charnière est 
crénelée. La question est de savoir s'il s'agit ici de dents 
cardinales, ou au contraire des fossettes d'un ligament 
multiple. Dans le premier cas, les Ostréidés dériveraient 
des Arcidés, dans le second ils dériveraient des Avi- 
culidés. 

Péiécypodes Héiérodonies. — Les Hétérodontes oni 
deux impressions musculaires égales ; les dents sont par- 
tagées en cardinales et latérales ; elles alternent et celles 
d'une valve pénètrent dans des fossettes de l'autre valve. 
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Ce groupe comprend plusieurs familles import; 
ayant entre elles des rapports génétiques, et doni 
taines se rattachent directement aux Paléocont 
Ainsi la famille des Cardiidh est caractérisée par 
coquille présentant des côtes radiales, deux dents 
dinales à chaque valve et deux dents latérales. Le f 
principal de la famille est le genre Cardium qui débi 
trias et devient très commun depuis le crétacé ju 
l'époque actuelle (ex. : C. edule, actuel). Mais d^ 
temps paléozoîques, ce groupe est représenté (t 
Comcardium, fig. 88). Dans le silurien moyen on ti 
le Prœcardium à test très mince, sans dents cardi 
et dont toute l'apparence extérieure rappelle le Can 
11 faut voir dans ce genre Paléoconque la source 
famille des Cardiidés. 



(iriluritn supiri^r). 

Les Cyprinidés ont un crochet fortement enroul 
a un petit sinus à l'impression patléale, ce qui t 
cette famille un lien entre les Hétérodonîes Intéj 
léaux et les Sinupalléaux. Le genre Cyprina se n 
dès le jurassique moyen. Ce genre a prospéré pe 
le crétacé et le tertiaire. Aujourd'hui, on n'en trouvi 
qu'une seule espèce (C. islandica) qui habite les 
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elle date du pliocène. De la famille des Cypri- 
l certainement sortie celle des yénéridés qui est 
iale et dont les dents latérales sont peu déve- 

II y a des formes de transition entre les deux 

tel est le genre Pronoê où le sinus est presque 
ù la dent latérale postérieure existe assez forte. 

regarder les Vénéridés comme des Cyprinidés 
>nt modifiés. Ils habitent les eaux peu profondes 
;s trouve qu'à partir du jurassique, mais ils se 

tout développées dans le crétacé et le tertiaire 
berea, l^enus). 

iiariidés se rapprochent des Cyprinidés par leur 
e; il y a aussi deux ou trois dents cardinales et 
)ostérieure manque souvent. Dès les temps pri- 
n trouve des précurseurs de cette famille ; ainsi 
Microdon du dévonien, qui est la souche de lafa- 
genre ^sfcïf/e abonde dans le jurassique et compte 
lujourd'bui plusieurs espèces cantonnées dans 

froides (A. borealis). La coquille est à peu près 
i, ornée de lignes d'accroissement. Au-dessus 
let on trouve une échancrure (lunule). Il n'y a 
ients latérales. Le genre Cardita qu'on trouve 
e trias, se distingue du précédent par ses côtes 
;t la présence d'une dent latérale postérieure. 
Ile est très épaisse. 

%rdiniadés s'allient étroitement aux Astartidés et 
rinidés. La coquille est allongée, les dents car- 
ont atrophiées ; les dents latérales, au contraire, 
vent fortes. Les Pélécypodes de cette famille sont 
ints. Ils remontent par le genre Antbracosia 

carbonifère; mais se développent surtout dans 
t le jurassique. Le genre Anoplophora du trias 
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a une coquille presque quadrangulaire où manque la 
dent latérale postérieure. Le crochet est antérieur. Le 
genre Cardinia se trouve surtout dans le lias inférieur. 

Aux Cardiniadés il faut joindre les Nayadidés qui en 
sont sortis et qui habitent encore les cours d'eau. II est 
probable que ce sont des Cardiniadés qui ont changé 
d'habitat ; ils ont quitté les eaux marines ou saumâtres 
pour les eaux douces. La coquille est ovale, à surface lisse, 
couverte d'un épiderme. Le genre Unio débute dans les 
couches de Purbeck (jurassique supérieur), mais ne de- 
vient abondant que dans le tertiaire. Le genre Ano- 
donta, où les dents manquent complètement, remonte à 
réocène. 

Les Mégalodontidés se rattachent aux Astartidés. La 
coquille est épaisse à stries concentriques. La charnière 
prend un développement beaucoup plus grand que chez 
les Astartes, les dents cardinales au nombre de deux à 
chaque valve sont fortes et striées. Les crochets sont 
saillants et recourbés. Le genre Megalodon est peu ré- 
pandu. Il commence au dévonien (M. cticullatus), se 
trouve dans le trias alpin et s'éteint dans le lias. Son 
importance serait donc médiocre s'ils n'avait pas donné 
naissance à un groupe très important, celui des Cha- 
macés, riche en formes étranges dont l'existence a été 
très éphémère. 

Cbamacés, — Les Chamacés sont des Hétérodontes 
présentant des particularités remarquables. Ils sont ré- 
duits aujourd'hui au genre Cbama, mais dans le juras- 
sique et le crétacé ils ont fourni un grand nombre de 
formes. Etudions d'abord les Chaînas pour bien com- 
prendre la structure et la disposition de la coquille des 
Mollusques de ce groupe. 
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La coquille est épaisse, à valves inégales. Sa texture 
est caractéristique ; la couche extérieure est d'une épais- 
seur considérable, elle est formée de couches parallèles 
traversées de tubulures; dessous se trouvent des prismes 
verticaux, enfin une couche interne mince, poreuse et 
translucide. 



Les Cbamas (fig. 89) sont fixés par le crochet de la 
plus grande valve, qui est généralement la gauche. Les 
crochets sont recourbés tous deux et antérieurs. Du côté 
postérieur on trouve une rainure profonde (rainure liga- 
mentaire) qui reçoit le ligament. Les impressions mus- 
culaires sont fortes, surtout celles des adducteurs; l'im- 
pression palléale est simple. Les dents sont fortes et 
recourbées. En avant de la rainure ligamentaire on trouve 
sur la valve gauche une fossette allongée et une dent 
triangulaire, saillante. Appelons pour abréger /la fos- 
sette et D la dent. Sur la valve droite on trouve une dent 
allongée F, correspondant à la fossette /, et une fossette 
triangulaire d correspondant à la dent D. Les Cbama. 
sont remarquables encore par la structure feuilletée di 
leur coquille, couverte de plis concentriques brillants 
souvent épineux. Ce genre a commencé dans le cré 
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tacé,.et se trouve encore aujourd'hui dans ies mers 
chaudes. 

Les Chamacés ont été l'objet de bien des études, et en 
particulier MM. Munier-Chalmas et Douvillé leur ont 
consacré plusieurs mémoires importants. 

Pour bien se rendre compte des divers genres, il faut 
d'abord remarquer que les Chantas, généralement fixés 
par leur valve gauche, peuvent aussi se fixer par la valve 
droite. Dans ce dernier cas c'est la valve gauche qui pré- 
sente la dent F et la fossette d. Les formes fixées par la 
valve gauche sont dites /orm« normales; on trouve sur 
leur valve droite F et d. Les formes fixées par la valve 
droite sont dites formes inverses; c'est sur leur valve 
gauche qu'on trouve F et d. 






Le groupe des Chamacés commence au jurassique avec 
les genres Diceras (fig. 90), et Heterodiceras. Ce sont 
■ s formes normales dont les crochets et surtout le gauche 
it fortement enroulés en manière de cornes. Ils 
fèrenî des Cbamas par l'existence d'une petite dent 
usse (que nous appellerons F'), au dessous de la 



"1 



202 PÉLÉCYPODES ET SCAPHOPODES 

fossette d de la valve droite. Dans Diceras le muscle 
postérieur est fixé sur une lame spéciale (lame myopbcre), 
tandis que, dans Heterodiceras, ce muscle s attache dans 
le plan cardinal lui-même. Ces deux genres sont très 
abondants dans le jurassique et caractérisent les forma- 
tions coralliennes de cette époque. Ils se rattachent di- 
rectement aux Mégalodontidés. C'est ce que démontre la 
lame myophore des Diceras qui se trouve également chez 
les Mégalodontidés; c'est ce que prouvent encore les 
formes de passage entre les deux familles. L'une de ces 
formes est le Dicerocardium du jurassique inférieur (rhé- 
tien des Alpes) dont les crochets proéminents et enroulés 
ressemblent à ceux des Diceras, mais dont les valves 
sont égales. 

Ainsi les Mégalodontidés ont produit la famille des 
Chamidés qui a débuté par les genres Diceras et Hetero- 
diceras. Ceux-ci ont donné naissance dans le crétacé 
(urgonien) au genre Requienia (R. ammonia). 11 contient 
des formes normales, dont la valve gauche très grande, 
en forme de corne, est surmontée d'un opercule spiral à 
surface concave qui n'est autre chose que la valve droite. 
Dans Requienia le muscle adducteur s'insère directe- 
ment sur la valve, tandis que dans un genre voisin, Tou- 
casia, également répandu dans l'urgonien (T, carinafa), 
il y a une lame myophore. Requienia sersiit donc dérivé de 
Heterodiceras et Toucasia de Diceras. 

Dans le cénomanien paraît un autre genre : Apricardia, 
dérivé de Toucasia, où la lame myophore est plus sé- 
parée sur la valve droite du plancher cardinal. Enfi-' 
dans le crétacé le plus supérieur se montrent les Cbama 
On a donc une série continue depuis les Mégalodontid 
jusqu'aux Chamas actuels» 
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Les genres Diceras et Heterodiceras ont donné nais* 
sance aussi à des formes inverses, de même que les 
Chamas sont tantôt normaux, tantôt inverses. Il faut re- 
marquer d'ailleurs que, dans le gemt Diceras, c'est tantôt 
la valve droite, tantôt la valve gauche qui est fixée, bien 
que les dents F et F' soient toujours portées par la valve 
droite. La forme inverse Monopleura, commune dans la 
craie et surtout dans l'urgonién, présente une valve fixée 
conique et une valve libre, aplatie, operculiforme. Cette 
dernière est symé;trique de la valve droite de VHetero^ 
diceras et porte les dents F et F' ; c'est donc une valve 
gauche. Cts deux dents sont presque égales. Les impres- 
sions musculaires sont superficielles comme chez V Hete- 
rodiceras; elles ne sont jamais portées par une apophyse 
saillante (ex. : Af. varians de l'urgonién). 

Toutes ces formes inverses apparaissent dans le cré- 
tacé inférieur, par conséquent après les formes normales 
(Diceras, Heterodiceras) d'où elles sont sorties. A leur 
tour elles fournissent dans le crétacé supérieur d'autres 
formes inverses : les Caprotines, Le genre Caprotina (cé- 
nomanien, ex. : C. striata) ressemble par la disposition | 

des valves aux Monopleura, mais il y a sur la valve supé- 
rieure une lame myophore saillante pour le muscle pos- ^ 
térieur pénétrant dans une fossette de la valve infé- 
rieure. 

Caprinidés. — Les Monopleurinés ont donné nais- 
sance dans le cénomanien à un second rameau, celui 
des Caprinidés. Le genre Caprina (fig. 91) (C.adversa, 
cénomanien) présente comme les Monopleura et les Ca-- 
protina deux dents saillantes à la valve supérieure; il y 
a une grande lame myophore inférieure, et il n'y en a 
pas de supérieure. La valve fixée. est la plus petite ; elle 
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est droite et conique; la valve supérieure est longue et 
spiralée, La valve supérieure est traversée par des ca- 
naux longitudinaux qui sont dus à la cause suivante. 
La couche interne de la coquille est très épaisse; elle 
est formée de feuillets superposés qui ne sont pas adhé- 
rents entre eux, de là 
des lacunes. Ces lacu- 
nes (appelées aussi 
chambres à eau) se 
trouvent également 
sous les crochets chez 
les Diceras et sont 
représentées par des 
stries chez les Motw- 
pleura et les Requie- 
nia. 

Le genre Plûgiopty- 
^ , chus se trouve dans le 

Fio. 91. — Ciprlne. 

turonien et le seno- 
tiien. n dérive du genre Caprina. Sa charnière est la 
même avec une dent plus développée. La valve libre 
est plus petite. 

Rudistes. — Les Rudistes sont des Pélécypodes très 
aberrants également issus des Monopleurinés. Ils pren- 
nent leur développement maximum dans le turonien 
supérieur, le sénonien et le danien. La valve inférieure 
est conique et la valve supérieure est operculaire au 
lieu d'être enroulée. Leur test présente une structure 
qui n'existe pas chez les autres Pélécypodes. La couc 
externe présente des prismes parallèles entre eux qui, 
lieu d'être normaux à la surface de la coquille, sont 1 
rallèles à cette surface. Ils sont traversés par des plî 
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chers transverses, horizontaux, qui se relèvent vers le 
haut, ce qui donne lieu à une structure articulée ; cette 
couche est épaisse et la loge occupée par l'animal est 
petite. La valve supérieure présente toujours deux fortes 
dents cardinales F F', correspondant à celles des Mono- 
pleura. En avant de ces dents se trouvent deux fortes 
saillies (apophyses musculaires) qui supportent les ad- 
ducteurs et qui s'engrènent dans des cavités de la valve 
inférieure. La présence de ces apophyses est constante 
chez tous les Rudistes. 

Le genre Spbcerulites paraît dans le cénomanien su- 
périeur en même temps que les Caprotina (Sp.foliaceus 
de rîle d'Aix). Sur la valve fixée on voit un sillon qui 
est le repli ligamentaire ou arête cardinale aboutissant à 
une cavité ligamentaire. Sur le test de la valve fixée, on 
voit deux inflexions que M. Douvillé, par analogie avec 
ce qui a lieu chez les Cbamas actuels, regarde comme 
correspondant aux ouvertures anale et respiratoire. 

Le genre Radiolites se développe en même temps que 
les Spbeerulites. Il en diffère par l'absence de l'arête car- 
dinale et de la cavité ligamentaire. Il n'y a donc plus 
de ligament et la valve supérieure est réduite à l'état 
d'opercule analogue à celui des Gastéropodes. Chez les 
Biradolites on voit sur la grande valve conique inférieure 
deux bandes à côtes fines (ex. : Birad, cornupastoris du 
turonien et Birad. fissicostatus du sénonien). Chez cer- 
tains Radiolites les bandes sont remplacées par des 
crêtes internes (piliers). On en a fait un groupe spécial» 
le genre Lapeirousia (ex. : Lap. Jouanettii du danien). 

A côté des Radiolitidés il faut placer les Ichthyosarco* 
litbes. Ce sont des Rudistes connus surtout par leur 
moule interne. Ils sont remarquables par le cloisonne-, 
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ment transversal de la cavité de la grande valve. Ces 
cloisons arquées donnent au moule une certaine ressem- 
blance avec la chair des poissons (de là leur nom). 
L'étude de l'appareil cardinal de V IcbthyosarcoUthus 
triangularis, par M. Douvillé, montre que ce genre gé- 
néralement confondu avec 
le genre Caprinula doit 
être rapproché des RadUy 
Utidés. 

LesHi^^ri/wqui appa- 
raissent un peu plus tard 
que les Sphœrulites à la 
base du turonien forment 
souvent de véritables ré- 
cifs dans le crétacé moyen 
et supérieur de l'Europe' 
méridionale. La valve in- 
férieure, en cône allongé^ 
est souvent rugueuse, 
d'où est venu le nom de 
^udistes donné par La- 
marck à tout le groupe). 
iG. 91. - ifpuriia DUf«wF.uj. ^^ valve supérieure est 

plate ou légèrement con- 
vexe. Les H. cornuvaccinum, H -Toucasianus et H. organi' 
Siittsatteignentunegrandetaillcdeo^.^oà 1 mètre, et se 
pressent souvent parallèlement en manière de jeux d'or- 
gues (d'où le nom de H. organisans). La valve supérieure 
présente des canaux rappelant ceux des Caprines. On y 
voit en outre deux ouvertures, ou oscules, qui correspon- 
dent au sommet de deux piliers internes de la valve in- 
férieure. Ils répondent vraisemblablement aux ouver- 
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tures respiratoire et anale du manteau. Lacavitéligamen- 
taire paraît manquer chez un certain nombre d'Hippu- 



rites (ex. : H. giganteus); l'arête cardinale disparaît 
même chez certains (H. bioculatus). 
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. Les Hippurites commencent dans le turonien supé- 
rieur (H. cornuvaccinum) et disparaissent avec le danien 
(H. radiosus, fig. 93 et 94). Les Hippurites ont comme 
on le voit des affinités complexes ; ils ont la lame myo- 
phore postérieure des Caprotina, tandis que les canaux 
de la petite valve rappellent les Caprines. Il faut proba- 
blement les regarder comme dérivés des Caprines, tan- 
dis que les autres Rudistes sont sortis directement des 
Monopleurinés, dont ils ont l'appareil cardinal. 

Évolution des Pélécypodes. — Nous pouvons résumer 
rapidement ce chapitre sur les Pélécypodes. Ces Mollus- 
ques sont vraisemblablement sortis des Gastéropodes. 
Les plus anciens sont les Paléoconques, dépourvus de 
dents cardinales. Ils sont la souche commune de tout 
le groupe. Les Integripalliata sont les plus importants 
dans les terrains primaires et secondaires; les Sinupal- 
liata ne commencent réellement que dans le jurassique. 
Les Dimyaires ont aussi précédé les Monomyaires qui 
en sont dérivés par atrophie graduelle d'un adduc- 
teur. 

Certaines familles, comme les Caprinidés et les Ru- 
distes ont été très éphémères* mais dérivent d'une sou- 
che qui émet encore des rameaux (Chamacés). 

II. SCAPHOPODES 

Les Scaphopodes ou Dentales sont des mollusques 
sans tête distincte, enfermés dans une coquille tubu- 
leuse ouverte aux deux extrémités. Le pied élargi a été 
comparé à la proue d'un navire, ce qui leur a valu le 
nom de Scaphopodes. 
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Les Dentales, qui se trouvent aujourd'hui dans toutes 
les mers, se montrent à l'état fossile dans tous les ter- 
rains à partir du silurien, mais ils deviennent surtout 
contimuns dans le tertiaire. Les anciennes formes sont 
généralement lisses (D. antiquum du dévonien), tandis 
que les plus récentes sont striées longitudinalement 
(D. ekpbantinum, encore vivant). 

Ce groupe n'a que très peu varié depuis son appari- 
tion. Ses affinités le placent à côté des Gastéropodes et 
des Pélécypodes. Ils se rapprochent des derniers par 
l'absence de tête distincte, la symétrie du corps, la 
forme du pied, mais ils rappellent les premiers par leur 
radula. 

On doit vraisemblablement les regarder comme déri- 
vés des Gastéropodes. Ceux-ci remontent au cambrien, 
tandis que les Scaphopodes commencent au silurien. 



CHAPITRE IX 

LES MOLLUSaUES 
— Fin — 

CÉPHALOPODES 

Organisation générale. Coquille des Tétrabranchiaux actuels. Nautile. Coquille 
des Dibranchiaux actuels. Spirule. I. Tétrabranchiaux. Formes droites. For» 
mes arquées. Formes enroulées. Formes déroulées. Evolution des Tétrabran- 
chiaux. II. Ammonéa. Coquille. Cloisons. Chambre d'habitation. Siphon* 
Aptychus. Hypothèses sur l'animal des. Ammonées.. Ammonées paléozoïques. 
Ammonites permo-triasiques. Ammonites jurassiques. Ammonites crétacées. 
Formes déroulées. III. Dibrancbiaux. Bélemnitidés. Spirulidés. Sépiidés. Chon> 
drophores. Octopodes. Evolution des Céphalopodes. 

Organisation générale. — Les Céphalopodes sont les 
)llusques les plus élevés en organisation. Ils ont une 



CEPHALOPODES 



tête très distincte, pourvue de deux grands yeux laté- 
raux. La bouche est entourée de bras munis de ventou- 
ses. Le corps de l'animal est couvert d'une enveloppe : 
le manteau, constituant du côté ventral une cavité : la 
cavité branchiale contenant les branchies. Cette cavité 
communique avec le dehors par une longue fente trans- 
versale. Il y a de plus en haut un tube appelé l'entonnoir, 
pour la sortie de l'eau. 
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Les Céphalopodes actuels se divisent en deux ordres : 
les Tétrabranchiaux munis de quatre branchies, deux de 
chaque côté, et les Dibranchiaux qui ont seulement deux 
branchies, une de chaque côté. 

Coquille des Tétrabranchiaux actuels. — Nautile. 
Les Tétrabranchiaux sont uniquement représentés 
jourd'hui par les Nautiles (Nautilm pompilius). Ce s. 
les seuls Céphalopodes actuels pourvus d'une coqu 
externe, Oiez le Nautile, cette coquille est enroulée 
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spirale dans un plan, elles tours sont contigus (fîg. 95). 
La coquille est divisée en chambres' successives par des 
cloisons simples légèrement concaves. La dernière loge, 
ou grande loge, est seule occupée par l'animal. Les au- 
tres, dites chambres à air, ont été successivement oc- 
cupées par lui dans le cours du développement et sont 
réduites au rôle de flotteur. Chaque cloison pousse en 
arrière une sorte de prolongement en forme de goulot : 
c'est le goulot sipbonal. Les goulots servent de gaine à un 
tube membraneux : le siphon. Ce dernier contient un 
cordon vasculaire : le funicule, partant de la partie pos- 
térieure du corps de Tanimal. Le côté externe de la 
coquille correspond à la bouche et à l'entonnoir ; c'est 
Xtcôté ventral; le côté interne sera le côté dorsal. 

Le siphon occupe le centre des loges. 11 se prolonge 
jusqu'au bout de la loge initiale ou nucleus et arrive au 
contact de la paroi interne de cette loge. En outre celle-ci 
présente à l'extérieur une dépression, la cicatrice. 




!c. 96.— Spirula P^roni (d'à près M. Munier-Chalmâs): «\ loge initiale; p, pro- 
siphon; c, cxcum siplional; //, loges aériennes; 5.5, siplion, vv, paroi ven- 
trale de la coquille. 
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Coquille des TDibranchiatix actuels. — Spirule, — La 
coquille est mal développée chez les Dibranchiaux et elle 
est à l'intérieur du corps. Chez la Spirule (Spirula Pe- 
roni), elle est couverte par le manteau. C'est là qu'elle 
est le mieux conformée (fig. 96). La convexité des tours 
correspond au dos de Tanimal et les tours de spire sont 
enroulés sur le ventre de l'animal au lieu de l'être sur le 
dos comme chez le Nautile. 

Le siphon est placé le long de la concavité des tours. 
Il ne s'étend pas jusqu'au fond de la loge initiale (nu- 
ckus ou ovisac) ; il s'y termine par un petit caecum : le 
protosiphon (Owen), uni à la paroi de la loge initiale par 
un ligament fibreux : le prosipbon (Munier-Chalmas). 
Enfin, il n'y a pas de cicatrice. 

I, TÉTRABRANCHIAUX 

Les Tétrabranchiaux fossiles sont reconnus comme 
tels à cause de leur cicatrice, et de leur siphon qui se 
continue jusqu'au fond de la première loge. Il est pro- 
bable qu'on ne doit pas regarder celle-ci comme la loge 
intitiale, correspondant au nudéus des Spirules. Beau- 
coup de paléontologistes, entre autres Barrande et 
Hyatt, pensent que la cicatrice était ouverte et communi- 
quait avec une loge à parois membraneuses représentant 
le nucléusdes Spirules. On a même reconnu la surface 
d'attache de cette loge caduque au bord d'une area qui 
entoure la cicatrice. 

Formes droites. • — Les Tétrabranchiaux se montr 
dès le cambrien et deviennent très nombreux dans 
silurien inférieur. Les formes les plus anciennes s< 
droites, c'est-à-dire que la coquille au lieu d'être * 
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ralée comme chez les Nautiles, est absolument déroulée. 
Ces formes ont été nommées Ortboceras (fig. 97 et fig. 99). 










s. 98. - GtmpiiKir/ii cUifli 



Fio. 99. - Oribocirai rigiUar, 
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La coquille se termine en cône, les cloisons sont 
simples et concaves, le siphon est généralementcentral.Il 
peut être soit cylindrique, soit constitué par une suite 
d'étranglements et de renflements successifs. 

Le nombre des chambres chez les Orthoceras est inva- 
riable. Dans Orthoceras truncatum, la coquille est tou- 
jours tronquée postérieurement ; il n'y a pas de cica- 
trice. On trouve au plus huit loges dans cette espèce et 
jamais moins de quatre. Barrande en a conclu que les 
Orthoceras rejetaient à intervalles réguliers leurs an- 
ciennes chambres et diminuaient ainsi la longueur de 
leur coquille. Ils réparaient celle-ci par une calotte coni- 
que ; il est probable que cette réparation se faisait à l'aide 
de longs bras analogues à ceux de l'Argonaute femelle. 

Les Orthocères se montrent avec le silurien et at- 
teignent leur développement maximum dans le silurien 
supérieur où certains atteignent une taille de un à deux 
mètres (O. cochleatum). Ils s'éteignent dans le trias 
(O. dubium O. elegaus). 

Les Orthocères du cambrien et du silurien inférieur, 
c'est-à-dire les formes les plus anciennes présentent des 
particularités remarquables. La chambre d'habitation se 
continue par un large siphon et les chambres à air sont 
rejetées sur le côté. Ainsi le siphon n'est plus central, il 
est latéral. Ces Orthocères forment le genre spécial En- 
doceras: (ex. E. duplex). Souvent le large siphon est 
obstrué par des dépôts calcaires en forme de cônes em- 
boîtés les uns dans les autres. 

Dans toutes les formes précédentes, l'ouverture de b 
coquille est large ou à peine rétrécie; l'animal, comm. 
celui du Nautile, pouvait faire saillie au dehors. Au con 
traire, il y en a d'autres, les Gompboceràs (fig. 98), dan 
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lesquelles Tanimal devait être étroitement emprisonné. 
La coquille ventrue en forme de poire allongée, présente 
une ouverture très rétrécie, ressemblant à un T. Par 
cette ouverture sortaient probablement Tentonnoir et les 
bras. Les Gompboceras atteignent leur maximum dans 
le silurien supérieur et disparaissent dans le carbonifère. 

Formes arquées. — D'autres Tétrabranchiaux diffèrent 
des Ortboceras par leur coquille plus ou moins arquée. 
Le siphon se trouve du côté convexe, c'est-à-dire ventral 
(par analogie avec les Nautiles). On a créé pour ces 
coquilles le genre Cyrtoceras. Certains Cyrtoceras ont 
une bouche rétrécie ; on en a fait le genre Pbragmoceras, 
: Les Cyrtoceras se rattachent intimement aux Ortboce- 
ras. Beaucoup de ceux-ci, comme l'a montré Barrand^, 
ont un siphon plus ou moins excentrique et une coquille 
plus ou moins courbe. Ainsi dans Ortboceras dulce, il y 
a des individus droits et d'autres arqués. 

Il n'est pas facile de séparer nettement le genre Cyrto- 
ceras simplement arqué du genre Gyroceras (silurien 
supérieur et dévonien), où la coquille s'enroule plus ou 
moins en spirale, car il y a des intermédiaires. Les tours 
de spire peuvent être placés dans des plans un peu diffé- 
rents et ont ainsi une tendance à s'enrouler en hélice 
comme la coquille des Gastéropodes. Cette particularité 
a fourni le genre Trocboceras, presque cantonné dans le 
silurien supérieur. 11 y a tous les intermédiaires entre les 
deux genres Gyroceras et Trocboceras et la même espèce 
présente des variations. 

Formes enroulées. — Les coquilles du genre Nautilus 
i ît enroulées en spirale ; les tours de spire sont dans 
1 même plan et se touchent, de sorte que la coquille 
( discoïdale. Le siphon est central, les cloisons laissent 
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généralement sur les moules internes une ligne suturale 
simple et concave. Les formes les plus anciennes, qui 
remontent au silurien, sont largement ombiliquées, 
c'est-à-dirç que la partie centrale correspondant aux pre- 
mières loges présente plusieurs tours de spire; il y a 
souvent un vide au milieu de l'ombilic. C'est ce qui a lieu 
dans le sous-genre Trematodiscus abondant au carboni- 
fère (T. Koninckii). 

Le sous-genre Nautilus proprement dit commence au 
trias ; l'ombilic est petit et la ligne suturale qui est sim- 
ple, peut présenter aussi des lobes peu profonds. 11 peut 
y avoir sur la surface des côtes fines parallèles à l'enrou- 
lement, coupées par de fines stries transversales (ex. * 
N. striatus du lias), ou bien comme dans les espèces du 
crétacé, il peut y avoir de fortes côtes en chevrons 
(N. plicatus de Taptien). La surface peut aussi être lisse 
ou ornée seulement de fines stries transversales. C'est 
ce qu'on voit chez les espèces actuelles. Il n'y a actuelle- 
ment que quatre espèces vivantes (ex. : N. pompilius) 
habitant les mers chaudes. 

Le genre Aiuria de l'éocène et du miocène présente 
une ligne suturale fortement courbée en zigzag (A. 
^îg^ag). Le siphon est interne, c'est-à-dire placé sur le 
côté concave et se compose de goulots emboîtés les uns 
dans les autres. . 

Formes déroulées. — Certaines formes Nautiloïdes pré- 
sentent une coquille d'abord enroulée en spirale, mais le 
dernier tour se déroule et devient droit; il est quelque- 
fois très long. Par leur partie droite, ces formes appelée- 
Liiuites peuvent donc être confondues avec des Ortbc 
ceras, et par leur partie enroulée avec des Nautiles. Lt 
cloisons sont simples comme celles des Nautiles propre 
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ment dits. L'ouverture est contractée. Ces fo 
n'existent que dans le silurien, surtout dans !e sil 
supérieur. 

Évolution des Tétrabrancbiaux. — Les Tétral 
chiaux nous présentent ce fait remarquable que 
développement maximum a lieu dans le silurien 
rieur. C'est alors qu'ils prennent la plus grande v 
de formes ; qu'on trouve a la fois des coquilles dr 
arquées, spiralées et déroulées. Cela indique qu'i 
chercher plus loin leur origine; elle remonte évi 
ment au cambrien. Comme dans ce dernier terraii 
formes trouvées jusqu'ici sont droites ou faible 
courbées, il faut regarder les Ortboceras comme le 
mes souches des Tétrabrancbiaux. D'autre part les p 
jeunes des coquilles de Nautiles, c'est-à-dire les pren 
loges, sont souvent faiblement spiralées ou simple 
arquées, de manière à rappeler les genres Çyrtocet 
Gyroceras. C'est ce qui fait croire que les Orlho^ 
Cyrtoceras, Gyroceras, NauiUus, sont simplemer 
stades de développement par lesquels passeraien 
formes sorties d'un tronc commun, mais différeni 
ânes des autres. 

Un fait curieux et inexpliqué, c'est qu'à chaque 
à ouverture simple correspond une forme à ouvi 
rétrécie. Ainsi : 

Au genre Ortboceras correspond le genre Compboctras 

— Cyrtocera! — Pbragmocera. 

— Naulilus — Hercoecras. 

— Discoctfas — LiluiUs. 

— Trocboceras ' — Adelpboceras 

On peut se demander s^il ne s'agit pas seulemi 
le différences sexuelles; mais il est difticile d'adr 
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cette opinion, car le nombre des espèces dans- les genres 
a ouvertures rétrécies est beaucoup moins considérable 
que dans les genres à ouvertures simples. 

II. AMMOKÉES 

Depuis longtemps on connaît de nombreuses coquilles 
fossiles appelées vulgairement cornes d'Ammon, à cause 
probablement de leur ressemblance avec les cornes en- 
roulées du bélier dont on ornait, en Lybie, la figure de 
Jupiter Ammon. Ces coquilles furent décrites au siècle 
dernier, notamment par Bruguière, sous le nom d'Am- 
monites. On en faisait un seul genre ; mais ce genre con- 
tient aujourd'hui 3 ou 4000 espèces. Aussi Ta-t-on dé- 
membré et a-t-on fait de toutes ces formes un ordre, 
Tordre des Ammonées. 

Coquille. — Les Ammonées ont généralement une 
coquille enroulée en spirale dans un même plan et à 
tours contigus. Ainsi, par l'extérieur, ces coquilles res- 
semblent à celle des Nautilidés. 11 en est de même pour 
la constitution histologique. On distingue trois couches : 
une couche externe (ostracum), une interne (couche na- 
crée), et une couche accessoire tout à fait interne (couche 
ridée). Les moules internes des Ammonées portent une 
ornementation extérieure formée de stries creuses corres- 
pondant à la couche ridée du test. 

La coquille se divise en deux parties distinctes : une 
centrale formée par des loges à air et un siphon, et une 
partie périphérique constituée par une grande chambre 
d'habitation. 

Le siphon se terniine dans la loge initiale par un pro- 
tQsipbon et nn prosiphon A\ n'y a pas de cicatrice. Ainsi 
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les Ammonées, au point de vue de la loge initiale et du 
siphon, se rapprochent des Dibranchiaux et s'éloignent 
des Nautiles. 

Cloisons. — Les chambres sont séparées par des cloi- 
sons. Celles-ci qui, sur une section de la coquille, pa- 
raissent simples, devaient se replier sur le bord'd'une 
manière sinueuse, car 
on trouve sur les mou- 
les des lignes plus ou 
moins compliquées ap- 
pelées lignes suiurales. \ 
Ces lignes ne sont pas 
simples comme chez 
les Nautiles; elles pré- 
sentent une série de 
dépressions dont la 
concavité est tournée 

vers l'ouverture de la •'"': '"■ - f»"'™ ^'Ammoni» mormini t» 
coquille ; ce sont les 

lobes. Ces dépressions sont intercalées entre des saillies 
à convexité dirigées vers l'ouverture et nommées les 
selles. 

Les lobes et les selles sont distribués avec régularité. 
On distingue six lobes principaux : 1" un lobe placé près 
de la convexité ; c'est le lobe ventral ou sipbonal, parce 
que l'on regarde la convexité comme correspondant à 
l'entonnoir, par analogie avec le Nautile; 2° un lobe 
placé juste à l'opposé, le lobe dorsal, et 3° deux lobes 
l 'éraux de chaque côté. Les selles et les lobes sont 
I rfois simples fCtw/uZ/fes^ ; en général, ils sontdécou- 
[ s en lobes et en selles secondaires, et la ligne sutu- 
r e alors très découpée est dite persillée (flg. 100). 
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D'ailleurs cette ligne suturale se complique avec l'âge. Si 
Ton considère les premières lignes suturales, celles qui 
correspondent aux loges les plus centrales, elles sont 
d'abord simples comme celles des Nauiilides, des Clymé^ 
nies et des Goniaiites; plus tard la ligne s'échancre et 
devient ondulée, puis très sinueuse. 

Chambre (ï habitation. Ouverture, — La grandeur de 
la chambre d'habitation est notable; elle occupe souvent 
la moitié ou les deux tiers du dernier tour. Cela permet 
de supposer que les animaux des Ammonites y étaient 
contenus en entier et par conséquent que leur coquille 
était externe comme celle des Nautilidés. Plusieurs faits 
viennent à l'appui de cette opinion. 

1** L'ouverture de la coquille est très contractée et 
souvent partagée en plusieurs orifices. Tel est le Mor- 
pboceras pseudoanceps. 11 y a là cinq orifices: l'un médian 
très allongé, correspondant probablement à la bouche, 
à ses tentacules et à l'entonnoir ; deux autres latéraux 
arrondis qui devaient correspondre aux yeux; erifin, deux 
ouvertures irrégulières par lesquelles l'animal étendait 
probablement deux bras dorsaux analogues à ceux des 
Argonautes. Souvent le bord buccal présente des apophy- 
ses plus ou moins larges (ex. : Perisphinctes) appellées 
oreillettes, dont le rôle n'est pas connu. 

2'' On a trouvé au fond de la chambre d'habitation 
l'impression des muscles d'attache et l'anneau d'adhé- 
rence du manteau. 

y La structure du test est identique à celle des Nau- 
tiles. 

4° Sur la coquille ou sur le moule on trouve des or 
nements, par exemple des épines, qui semblent carac 
téristiques de coquilles externes. 
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Siphon. — Le siphon est généralement ventral, c'est- 
à-dire placé sur le bord convexe. Chez les Clyménies il 
est sur le bord concave, c'est-à-dire interne. La position 
d'ailleurs varie avec l'âge. Chez les jeunes Ammonites, 
c'est-à-dire dans les premiers tours, il estd'abord central, 
puis devient marginal. 

Ce siphon est formé de goulots calcaires présentés par 
les cloisons, et qui devaient embrasser un siphon mem- 
braneux. Les goulots sont dirigés vers l'ouverture chez 
les véritobles Ammonites et vers l'ombilic chez les Gonùt- 
titidés seuls. D'ailleurs la différence n'est manifeste que 
quand on compare des Ammonites et des Goniatites 
adultes, car chez Jes jeunes Am- 
monites les premiers tours mon- 
trent un siphon dirigé en arrière 
comme chez les Goniatites. 

Aptycbus. — On trouve sou- 
vent dans la chambre d'habita- 
tion des Ammonites un corps 
aplati corné ou calcaire, simple 
ou bien composé de deux valves 
(fig. ici). On lui donned'une ma- 
nière générale le nom à.'aptycbus; pm. ,o, _ Aipu^cr^, wn™.. 
quand il est composé de deux •t""'" "" "«'*"■ •>• pi««. 
parties c'est un synaptycbus, 
quand il est simple c'est un /inaptycbus. 

Les aptychus sont probablement des opercules. Sou- 
vent en effet, i'aptychus s'adapte bien à la forme de 
l'ouverture; d'ailleurs chez beaucoup de Gastéropodes 
l'opercule n'a ni la forme ni les dimensions de l'ouver- 
ture. 

Hypothèses sur l'animal des Ammonêes. — D'après ce 
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qui précède l'animal des Ammonées devait se trouver 
dans la grande loge, comme celui des Nautiles ; sa coquille 
était externe. On ne peut faire sur lui que des hypo- 
thèses, vu qu on n'a trouvé de lui que la coquille. Pour 
la plupart des paléontologistes les Ammonées ne de- 
vaient pas différer beaucoup des Nautiles. M. Munier- 
Chalmas les rapproche des Spirules dont la coquille est 
interne, à cause de la loge initiale et du prosiphon. 

Une autre opinion soutenue par Suess et reprise par 
Steinmann veut que les Ammonites soient les prédé- 
cesseurs et les ancêtres des Argonautes actuels. On sait 
que l'Argonaute femelle possède une coquille où se trou- 
vent ses œufs et qu'elle soutient à Taide de ses larges 
bras dorsaux. Cette coquille n'est pas cloisonnée; elle 
est entièrement mince, et comme papyracée. Stein- 
mann la compare à la couche externe de la coquille de 
l'Ammonite. La différence entre les deux coquilles tien- 
drait à la séparation de l'animal et de sa coquille. Celle-ci 
aurait disparu chez le mâle et aurait été retenue chez la 
ffemelle pour protéger les œufs. Quant à Taptychus, ce 
serait l'appareil de consolidation des cartilages de l'en- 
tonnoir comparable à une pièce qu'on trouve chez les 
Céphalopodes actuels à la base de l'entonnoir. 

Ainsi d'après Suess et Steinmann les Ammonées se- 
raient les ancêtres des Argonautes; d'après Munier- 
Chalmas, leur dernier représentant serait laSpirule. Mais 
d'après les uns et les autres il faudrait les ranger parmi les 
Céphalopodes Dibrançhiaux. Cependant çornme on l'a vu 
plus haut, les Ammonées doivent différer assez peu à 
Nautilidés; elles ont probablement avec eux une parer 
réelle et en sont vraisemblablement dérivées. On pe^ 
donc en faire un ordre à part reliant les Tétrabranchiai 



AMMONEES 32) 

aux Dibratichiaux. Grâce aux travaux de divers savants, 
entre autres ceux de Mojsîsovics et de Neumayr, l'évo- 
lution des formes de ce groupe est en grande partie 
connue. 

Ammonées PaUo^otques. — Les Ammonées sont re- 
présentées dans les terrains paléozoïques par les Gonia- 
tites(fig. 102) et les Oyménies qui forment ensemble 
la grande famille des Goniatitidés. Elle est caractérisée 
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Coquille tt lign« lulurile. 

par une ligne suturale simple ; il y a des selles et des lo- 
bes, mais non dîvisés- 

Les Goniatitidés sont évidemment sortis des Nautili- 
Hés; ils paraissent seulement à partir du dévonien. On 
3it chercher leur origine dans les formes nautiioïdes 
ourvues d'une capsule embryonnaire caduque corres- 
rtjndant à l'ovîsac; telles sont les TrocholUes. A partir 
le cette souche commune les Gonîatites se partagent 
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d'après Mojsisovîcs en deux groupes caractérisés par leur 
4igne suturale. Dans le premier il n'y a sur chaque côté 
qu*un lobe latéral ou plusieurs égaux ; dans le second 
groupe les lobes latéraux sont plus nombreux et iné- 
gaux. 

Ces deux séries sont les Anarcestinés et les Mimocera- 
iinés.Dsins la première on peut citer Anarcestes et Tomo- 
ceras dudévonien, Glyphioceras du carbonifère (G. stria- 
tus, G. diadema); dans la seconde série se trouvent 
des genres importants comme Mimoceras, Agoniatites, 
Prolecanites, Pronorites. On peut citer en particulier le 
genre Bactrites du dévonien dont la coquille n'est pas 
enroulée en spirale et ressemble à un Ortboçeras, mais 
présente une chambre initiale. C'est évidemment une 
forme de transition rattachant les Ammonées aux Nau- 
tilidés. 

Quant aux Clyménies (fig. 103) elles se distinguent 
des Goniatites véritables par le siphon placé sur le côté 
interne ; il y a un seul lobe latéral. Ces coquilles sont 
cantonnées dans le dévonien supérieur (ex. : C. undulata, 
C. Sedgwicki). C'est donc un rameau d'Ammonées rapi- 
dement éteint. 

Ammonites permo-lriasiques . — Les véritables Ammo- 
nites apparaissent avec le permien et le trias. Elles sont 
-caractérisées comme on Ta vu par leur ligne suturale 
compliquée et leurs goulots siphonaux dirigés en avant. 
Mais dans les premiers types les caractères ne sont pas 
aussi tranchés ; chez les jeunes individus permiens et 
triasiques, les goulots siphonaux sont encore en arrièr 
comme chez les Goniatites/ et les sutures passent par K 
stade goniatite. 11 est donc incontestable que les Ammo- 
nites vraies descendent des Goniatites. 
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On les divise en deux grands groupes d'après la dis- 
position de la première suture^ c'est-à-dire de celle qui 
sépare la chambre embryonnaire de la seconde. Cette 
ligne suturale peut présenter une large selle ventrale, 
ou bien présenter une selle étroite et de petites selles 
latérales ; de là les deux groupes des Latisellati et des 
Angustisellatù Les Latisellati paraissent dérivés des 
Anarcestinés et les AngustiseUati des Mimocératinés 
(Steinmann, Palàontologie). 

Les Latisellati se trouvent exclusivement dans le per- 
mien et le trias, et Ton peut y distinguer immédiatement 
les Tracbyostracés (Mojsisovics) et les Leiosiracés, Les 
premiers ont une coquille présentant des côtes et des 
nodosités ; les seconds sont lisses. 

La première division contient les Cératitidés. Les Cera- 
titidés sont exclusivement triasiques ; leurs selles sont 
simples et arrondies, leurs lobes sont dentelés. Le genre 
Ceratites est très abondant dans le trias (C. nodosus, 
fig. 104). Le genre Tracbyceras présente à sa surface 
plusieurs séries concentriques de nodosités ; les lobes 
sont profonds et très divisés (^7. aon, fig. 105). 

Les Leiostracés ne comprennent que la famille des 
tArcestidés où les lobes et selles sont très nombreux et 
découpés. Là se trouvent les espèces les plus anciennes 
des Ammonites véritables : le Cyclolobus Oldbami du 
permien des Indes orientales, YArcestes antiquus égale- 
ment du permien. 

Les Augustisellati sont relativement peu représentés 

lans le permien et le trias. Ce qui domine dans ce 

■croupe, ce sont les Ammonites Serratiformes, c'est- 

'-dire dont les lobes et les selles très nombreux se ter- 

ninent en pointe. Telle est la famille des Tinacocera^ 
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tidés qui a dû prendre naissance de certaines Goniatites 
à lobes et selles anguleux (Beloceras). 



trr ^ F». 105, — Ammanila (Tracbyctris) im. 

Certaines espèces comme Pinacoceras (P. Mefterni 
de Hallstadt) atteignent i mètre à i",^ d& diamètre. ( 
formes sont remarquables par leur surface lisse. 
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Il y a aussi des Angustisellati Linguatiformes, c 
à-dire dont leslobessontallongés en forme delangt 
se terminent par une partie large plus ou moins décou 
les selles larges à la base sont arrondies au somnn 
découpées sur les côtés. Dans ce groupe se trouve I 
mille des Ptycbiltdés. La coquille est discoïde, l'on: 
petit; il y a des plis rayonnants souvent peu visible; 
genre Xenodiseus est le plus ancien, il se trouve dai 
permien des Indes. La surface est aplatie, tandis 
dans le genre Ptycbiies du Muscheikalk la surfao 
arrondie. Les Linguatiformes sont probablement dé 
des Goniatitidés du genre Pbarciceras à lobes et s 
arrondis. 

Ammonites jurassiques. — Les Ammonites déjà a 

dantes au trias, prennent un développement con 

rable pendant la période jurassique. Les familles c 

sont représentées sont riclies en genres et en espi 

Les Ainalthéidés sont vraisemblablement sortis 

Plycbitidés triasiques, et il est souvent difficile de 

distinguer les deux groupes. Chez les Amaltbéidés, o 

trouve le caractère linguatiforme des lobes. La coq 

est carénée, l'ombilic est petit. Dans le genre Oxy 

ceras(0. oxynotum du lias moyen), la coquille est 

tie et tranchante ; des côtes fines s 'infléchissant en a 

donnent à la carène un aspect finement dentelé. Da 

genre Amaliheus, les côtes qui traversent la carèr 

surélèvent et forment comme une rangée de perles 

■margaritatus,i\%. 106, lias). Chez \tsCardioceras (C 

ttum oxfordien), la carène est très saillante et très 

,Iée, et les côtes, avant d'y arriver, forment un ti 

rie à partir duquel elles se divisent. Les individus 

] aplatis ou renflés. D'après d'Orbigny, les fo 
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épaisses correspondaient à des femelles et les formes 
minces à des mâles. 



Les Pbyllocératidés sont des Ammonites Lanceolati- 
formes, c'est-à-dire que les lobes et les selles, ramifiés 
en forme de feuilles, sont amincis à la base et s élar- 
gissent ensuite. Ce groupe est sorti, comme le montre 
la comparaison des lignes suturales, des Goniatites appar- 
tenant aux genres Pronorites et ProUcanites (carbonifère, 
permien). Chez les Pbyllocératidés, les selles se terminent 
par des têtes arrondies en forme de feuilles. Cette fa- 
mille débute dans le trias avec le genre MegapbylUtes. 
Le genre Pbylloceras à tours très embrassants, à ombilic 
étroit, se développe dans le lias et strias, l'oolite 
(Pb. beteropbyllum). 11 y a des côtes passant sur le dos 
sahs s'interrompre. 

Les Lytocéralidés, au lieu d'avoir des tours embras- 
sants, comme les précédents, ont des tours contigus, d* 
sorte que l'ombilic est large, ex. : le genre Lytoceras qui 
débute au lias inférieur ('i._/îffi^/ii/«ffl, E. cornucopiœ). 
Les lobes et les selles sont divisés symétriquement. 
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Les ^goceratidès forment le groupe le plus impôt 
des Lancéolatiformes. La coquille est plate, discoït 
large ombilic. La ligne suturale présente un cara( 
phyllbïde très prononcé; il y a deux lobes latéraux 
des lobes auxiliaires peu développés. Les selles 
divisées en deux parties, mais non symétrîquemer 
y a unanaptychus. Ce groupe commence dans les cou 
les plus profondes du lias avec le genre PsUoi 
(P. planorbis). Ce genre a fourni deux séries de forr 
les Ciin«a/( qui présentent une quille médiane sur le 
externe, et les Annulait qui n'en ont pas ; leur coq 
présente des côtes fortes et droites. 

Dans les Carinati, on peut citer le genre Ârietite 
la quille est bordée de deux sillons (Â. bisùlcatusdi 
moyen). 11 a fourni le genre Harpoceras également 
caréné, où l'ouverture présente des oreillettes (H. 
linum). Ce genre, qui s'est continué du lias moy 
l'oxfordien inférieur, a lui-même donné naissance 
Oppelia dont la carène est mousse. La bouche resse 
à celle des Harpoceras. Ce genre est commun dans 
lite (O. subradiata). 

Les Annulait commencent avec le genre Schlôth 
du lias inférieur (S. angulata) où les côtes se réi 
sent sur la ligne médiane en formant un angle aigi 
genre yEgoceras (y£. capricornu, lias moyen) s'en 
proche et s'y rattache intimement. Les côtes droii 
simples se continue sur la partie externe en s'aplati 
etens'élargissant. Les genres Parkinsonia (P. Par kir, 
lolite) et Slepbanoceras (S. Humpbriesi, oolite) son 
■ivés des formes précédentes. Ils présentent sur les I 
jne rangée de tubercules d'où partent des côte 
sassent sur iedos. — Aux Annulati du lias inférie 
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rattachent aussi les Perispbinctes de l'oolite et du juras- 
sique supérieur, reconnaissabies à leurs côtes qui se 
bifurquent sur le côtéextérieur('P.^o/j'^/ocwjJ(fig. 107), 
l'ouverture porte des oreil- 
lettes. Decegenreest sortie 
toute une série de formes 
du jurassique supérieur re- 
marquables par les tuber- 
cules qui se développent 
sur les côtes. Il y a généra- 
lement une rangée de tu- 
F.O. 107. - p.ri!pbin,u> poiyjA„^m. bcrculcs sut Ic côté ombi- 
lical et une autre sur le côté 
externe; ex.: Asptdoceras perarmaîum. 

Ammonites crétacées. — L'évolution des Ammonites 
continue dans la période crétacée et de nouveaux genres 
apparaissent. Ils appartiennent aux familles énumérées 
plus haut dans le jurassique. 

Les Amalthéidés fournissent le genre ScMoenbacbia qui 
rappelle les Cardioceras. il y a une carène, les côtes par- 
tent des tubercules saillants. Telle est la Scbloenbacbia 
varions du cénomanien, dont l'aspect extérieur change 
beaucoup ; il y a des formes épaisses et d'autres minces. 
Dans ce genre, il peut arriver que les lobes ne soient pas 
divisés et la ligne suturale par sa simplicité rappelle les 
Ceralites. C'est ce qui se produit d'une manière encore 
plus frappante dans le genre Bucbiceras du crétacé supé- 
rieur. Il y aainsi retour à une forme primitive. 

Les ^gocératidés fournissent au crétacé .de nombrei 
genres ; ainsi du genre Haploceras dérivent les genr 
Desmoceras(D. difficile, néocomien) et Pacbydiscus. Da: 
ce dernier, la coquille qui peut atteindre un mètre 1 
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diamètre (P. peramplus, turanien supérieur) porte de 
fortes côtes se continuant sur le côté externe. Dans deux 
autres genres issus des Perispbtnctes, la coquille porte 
de forts tubercules. Ce sont les genres Hoplites (H. aU' 
rita du gault) et Acantboceras. 

Dans celui-ci les côtes sont simples ou se divisent dès 
l'ombilic. Elles traversent la région ventrale et y présen- 
tent des tubercules (Acantboceras Rotomagense, céno- 
manien). 

Formes déroulées. — Aux Ammonites se rattachent 
beaucoup de formes déroulées, qui ont été réparties dans 
les diverses familles. 

Dès l'oolite et l'oxfordien se trouvent des coquilles à 
tours non contigus, parfois se redressant en forme de 
baguettes, Neumayr les rattache au genre Cosmoceras de 
la famille des /€gocératidés, sous le nom é'Ancyloceras 
(A. annulatum). 



C'est dans le crétacé que les formes déroulées devien- 
it nombreuses. On appelle Crioceras {fig. 108), les 
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formes déroulées dans un plan. Le dernier tour peut se 
redresser, puis se terminer en crochet. Ce genre Crio- 
ceras représenté par de nombreuses espèces du crétacé 
inférieur (C. Duvali, C. Matieroni, fig. 109) se rattache 
aux Hoplites et aux Acantboceras. 



Vte.yoi — A«iyhcmtt(CriMott) Miibiro^l. Fio. no. - Haiafla rofturdiu. 

Les Scapbites (fig. 1 1 1) ont des tours embrassants for- 
mant un ombilic étroit ; le dernier tour seul quitte la 
spirale et se recourbe en crochet. Il y a un aptychus. Ce 
genre commun dans le crétacé supérieur (S. cequalis du 
cénomanien, S. Rœmeri du sénonien) se rattachent r si 
aux Ammonites tuberculées du groupe des Acanth ^ 
ras, et en est une forme particulière de développent t, 

D'autres Ammonites déroulées se rattachent aux / > 
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cératidés. Elles sont dérivées du genre Lytocet 
continue d'aiiieurs jusque dans la craie (L. , 
Chez les Hamites {fig. no) la coquille présen 
ment deux ou trois coudes (H. attenuatus du ( 



Fio. m . — UiurosiaphUa I-ainii. Fk. m. - Turrilila Fio. ii 

Macroscaphites par leur enroulement rappelien 
phites, mais l'ombilic est très large, et la ligne 
.tceWs des Lyloceras(Ma£r.!vanii, néocomien. 
Chez les Turrilites (fig. 112) les tours sont 
ans différents et la coquille rappelle la spi 
.cargot (7". costatus du cénomanien, T. polyj 

PiUK, Fomus inimilFs. 
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sénonien supérieur). Enfin chez les Baculites (B, anceps, 
danien, fig. 1 13) la coquille absolument droite, un peu 
aplatie latéralement, ressemble à un bâton. Ils se ratta- 
chent aussi par leur suture avec six lobes et six selles 
aux Lytoceras. 

On vient de voir que les Ammonites issues des Gonia- 
titidés déploient dans le jurassique et le crétacé une 
richesse de formes extraordinaire; avec le crétacé supé- 
rieur, elles diminuent d'importance et finissent par dis- 
paraître. Les dernières Ammonites se trouvent, d'après 
des recherches récentes, dans le tertiaire de Californie. 
Dans réocène de l'Amérique du Nord se trouvent les 
derniers Scapbites. 

Les Ammonées se continuent de nos jours par les 
Spirules, d'après M. Mulnier-Chalmas, et par les Argo- 
nautes d'après Suess et Steinmann. 

III. DIBRANCHIAUX 

Les Dibranchiaux actuels se divisent en deux sous- 
ordres basés sur le nombre des tentacules : les Décapodes 
qui ont dix tentacules et les Octopodes qui en ont huit. 
Les recherches paléontologiques ont établi la généalogie 
des Décapodes. Ils tirent leur origine des Bélemnitidés. 

Belemniiidés. — Depuis longtemps on connaît l'exis- 
tence, dans les terrains secondaires, de coquilles en forme 
de javelot, appelées pour cette raison Belemnites par Agri- 
cola au xvi® siècle. 

La coquille quand elle est complète se compose des 
parties suivantes : 

1° Une pièce pleine, allongée, terminée en pointe. 
Cest le ros/r^ (fig. 114), partie qui le plus souvent est 
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rostre est constitué par des fibres 



c sposees autour d'un axe appelé ligne apkak s'étendant 
j squ'à l'extrémité inférieure. 

2° Un cône creux appelé alvéole ou pbragniocône à pa- 
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roi interne nacrée et mince (fig. 1 1 5). Ce phragmocône 
est enveloppé par la partie supérieure du rostre qui est 
pourvue d'une cavité profonde. Ce phragmocône est 
formé d'une série de chambres séparées par des cloisons 
transversales convexes en dessous. Ces cloisons sont 
traversées par un siphon portant des contractions cor- 
respondant aux diverses cloisons. Par analogie avec les 
autres Céphalopodes le siphon indique le côté ventral. 
Le phragmocône se termine par une petite loge (loge 
initiale ou ovisac) globuleuse. Le siphon s'y termine par 
un protosiphon rattaché à la paroi par un ligament ou 
prosiphon. Le phragmocône est donc analogue à la série 
des loges aériennes des Spirules et les Bélemnites ne 
sont autre chose que les coquilles de Céphalopodes di- 
branchiaux. 

3'' Le phragmocône se prolonge supérieurement du 
côté dorsal par une expansion cornée très mince, rare- 
ment conservée. C'est leprostracum ou plume. 

On a trouvé des empreintes très nettes de Bélemnites 
dans lesquelles l'animal était conservé presque entier. 
Il faut citer surtout les Bélemnites trouvées dans l'argile 
oxfordienne du Wiltshire en Angleterre et du Wurtem- 
berg. On connaît des empreintes du genre Bélemnites 
proprement dit, du genre Belemnoteuthis et d'autres 
genres voisins. Les restaurations faites par Mantell, 
Owen, Huxley, etc. (fig. 116), ont appris que l'animal 
possédait dix bras munis de griffes comme ceux de cer- 
tains Calmars actuels. La coquille était cachée par le 
manteau. Il y avait une poche à encre placée un peu i- 
dessus du phragmocône. Les nageoires latérales que s 
animaux possèdent souvent indiquent qu'ils avaient i e 
natation rapide. Le phragmocône devait les soutr ir 
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dans leur natation comme une sorte de vessie natatoire; 
le rostre formait la partie postérieure du corps ; il devait 
les empêcher de buter aux obstacles dans leur marche 
rétrograde. 

Évolution des Belemnitidès. — Les Bélemnitidés ne se 
trouvent pas avant le trias. Us dérivent probablement de 
certaines Goniatitidés à forme droite et à première cloi- 
son simple comme les Bacirites. 

Dans le trias, les Bélemnitidés sont encore peu nom- 
breux et sont représentés par les Aulacoceras ; le rostre 
est relativement petit. 11 en est de même chez les Belem- 
noteutbis qui apparaissent également au trias. Chez eux 
le rostre est réduit à un mince enduit calcaire déposé sur 
un phragmocône bien développé. Les Aulacoceras ont 
donné naissance aux Belemnites proprement dites où le 
rostre est plus ou moins développé, parfois très grand. 
Ces animaux débutent dans le lias inférieur et atteignent 
leur maximum dans le jurassique supérieur et le crétacé 
inférieur. Les espèces sont très nombreuses et présentent 
dans le rostre de grandes variations de forme d'après les- 
quelles on les distingue. Ainsi il peut y avoir de petits 
sillons à la pointe (B. Iriparlitus, du lias supérieur), ou un 
profond sillon ventral suivant tout le rostre (B. canalicu- 
latus, jurassique moyen), ou bien le rostre peut s'élargir en 
arrière pour se terminer ensuite en pointe (B. clavatus 
du lias moyen et B. hastatus, fig. 117, de Toxfordien). 
Certaines Belemnites crétacées sont arrondiesfB. conicus, 
du néocomien) ; d'autres au contraire sont aplaties laté- 
ralement; telles sont les B. latus et dilatatus (fig. 1 18) 
dont on fait parfois un genre à part (Duvalia). Les Be- 
lemnites diminuent d'importance à la fin du crétacé infé- 
ieur et ne sont plus représentées dans le crétacé supé- 
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rieur que par le genre Bekmnilella. Il est remarquable 
par un sillon ventral court formant une entaille à la 
partie supérieure du rostre. Celui-ci se termine par une 
petite pointe ou mucron. Ex. : la Belemnitelld mucronala 



(fig. Il 9) du sénonien supérieur. On voit sur le rostre 
des impressions vasculaires. 

Les BeJemnites ne sont plus représentées dansl'éocène 
que par quelques genres remarquables par leur rostn 
grêle, muni d'une très profonde alvéole où pénétre \' 
phragmocône. Celui-ci occupe presque tout le rostre 
Tels sont les genres Bayanoteutbis et (^asseuria. 
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;s genres forment le passage aux Spi- 
■eyasseuria le phragmocône est droit 
é. 11 en est de même dans le Belop- 



K. Munitr-Chilmai) : o. loge iniliili, 

ssier où le rostre s'élargit en bas en 
genre SpiruHrostra(fig. i20)diJ mio- 
ie s'enroule, mais il est protégea sa 
un rostre élargi. Enfin dans ie genre 
a coquille se réduit à un phragmo- 
;ône enroulé en spirale ; il n'y a plus de rostre. 
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Sépiidés. — Les Seiches actuelles (Sepia) ont une co- 
quille interne ovale, un peu allongée, qu'on peut com- 
parer à un proostracum. A sa base se trouve un rostre 
extrêmement petit dans lequel s'enfonce un très petit 
phragmocône cloisonné dépourvu de siphon. 

Le passage des Belemnitidés aux Sépiidés actuels nous 
ont fourni par le genre Belosepia de Téocène (B. Blain- 
villei, éocène moyen de Paris). Le rostre assez accusé 
et arqué contient un phragmocône qui montre à la place 
du siphon un large entonnoir. 

Cbondrophores, — D'autres Décapodes actuels ont 
une coquile encore plus rudimentaire que les Seiches. 
Tels sont les Calmars (Loligo) et les Ommastrephes. La 
coquille interne ne présente plus de rostre ni de phrag- 
mocône; elle est allongée, transparente et sa consistance 
est celle de la corne; on lui donne le nom de pluine et 
les Décapodes ainsi constitués s'appellent les Cbondro- 
phores par opposition aux Sépiidés et aux Spirulidés 
appelés Phragmophores à cause du phragmocône. La 
plume répond simplement au proostracum des Belem- 
nitidés. 

Dès le lias on trouve des empreintes de Chondro- 
phores dont la plume est composée de feuillets à la fois 
cornés et calcaires. Tels sont les Beloteutbis du lias supé- 
rieur de Wurtemberg, et les Geoteuthis trouvés en 
Souabe et en Angleterre. La poche à encre est conservée; 
la matière colorante en partie soluble dans l'alcool a 
même été utilisée par Buckland pour exécuter les figures 
des osselets fossiles qu'il avait découverts. 

Les Chondrophores ont probablement tiré leur < 
gine des Belemnoteuthidès du trias et du jurassique d ; 
le proostracum est une mince feuille calcaire, tandis r \ 
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le rostre de ia coquille est réduit, ce qui les écarte des 
vrais Bélemnitidés. 

Octopodes. — Les Octopodes sont représentés actuel- 
lement par les Poulpes (Ociopus, Eledone) dont le corps 
en forme de bourse ne renferme pas d'osselet interne. 
Dès le Jurassique supérieur on trouve des empreintes de 
ces formes munies de huit bras et privées de coquille. Tels 
sont les Acantboteutbis et les Cirrotbeuthis des schistes 
lithographiques, qui sont vraisemblablement les ancêtres 
des Poulpes actuels. Quanta leur origine, elle estinconnue 
et on en est réduit à des hypothèses. 



Suivant Steinmann, les Octopodes ne sont autre chose 
que des Ammonées privées de leur coquille externe, et 
il regarde les Poulpes jurassiques comme dérivés des 
"ératitidés. 
Qyant aux Argonautes, dont on sait que les femelles 
ossèdent une coquille spirale mince non cloisonnée 
"ig. 12), Steinmann les regarde comme également issus 
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des Ammonées; il admet même à cause des côtes plissées 
et verruqueuses de leur coquille qu'ils tirent leur origine 
de diverses espèces de Scapbites. 

Evolution des Céphalopodes. — En résumé, on doit 
admettre que les Céphalopodes ont débuté par des Tétra- 
branchiaux à coquille droite qui ont ensuite fourni des 
formes enroulées comme les Nautiles. Les Ammonées 
sont sorties de formes Nautiloïdes pourvues d'une 
capsule embryonnaire caduque (Trocholites). C'est ainsi 
qu'ont pris naissance les Goniatitidés d'où sont sorties les 
autres Ammonées. Celles-ci, d'après Steinmann, se- 
raient les formes-souches des Octopodes. 

Les Belemnitidés dériveraient de certains Goniatitidés 
à formes droites et à première cloison simple, tels que 
\tsBactrites, Tous les jgroupes de Décapodes : Spirulides, 
Sépiidés, Chondrophores auraient pour formes initiales 
les diverses divisions de Belemnitidés. 
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Crustacés. — Trilobites — Les Arthropodes actuels se 
divisent en quatre classes : les Crustacés, les Arachnides, 
les Insectes et les Myriapodes. Les quatre classes se trou- 
vent représentées dans les temps géologiques et celle 



LES ARTHROPODES 243 

qui se développe d'abord est la classe des Arthropodes 
aquatiques ou Crustacés. 

Les Crustacés apparaissent, avec une multitude de 
formes, dès le commencement de Tépoque primaire ; et 
leurs différents types se rangent presque tous dans 
Tordre des Trilobites, qui ne survit pas à la fin des 
temps primaires. 11 se montre avec le cambrien pour 
disparaître avec le permien. 

L'organisation des Trilobites est très remarquable. Le 
corps se divise en trois lobes aussi bien dans le sens 
longitudinal que dans le sens transversal (fig. 122); c'est 
ce qui leur a valu leur nom (animaux à trois lobes). Les 
trois lobes transversaux sont : la téte^ le thorax divisé en 
anneaux plus ou moins nombreux, et V abdomen ou py- 
gidium. La tête présente une partie renflée, la glabelle et 
deux parties latérales ou yo«^5 qui se terminent souvent 
par deux longues pointes, les pointes génales. Les anneaux 
du thorax présentent des appendices appelés plèvres. 
C'est à cause de ces plèvres que le corps présente trois 
lobes dans le sens de la longueur. — On voit souvent 
sur la tête, à l'endroit où les joues se rattachent à la gla- 
belle, les empreintes de deux yeux très nets. Ce sont 
des yeux à facettes comme ceux des Arthropodes ac- 
tuels, et le nombre des facettes peut être très considé- 
rable. Dans certains genres, il peut n'y avoir que quel- 
ques facettes, tandis que chez d'autres, comme les 
Remopleurides, il y en a jusqu'à quinze mille. Certaines 
espèces sont privées d yeux et on les regarde comme 
/ant vécu dans les grandes profondeurs delà mer, ainsi 
îs Trinucleus^ On a même observé chez les Trilobites, 
es exemples de régression correspondant sans doute 
des changements dans les conditions d'existence; ainsi 
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\zTrinucleusBuihlandi3i, pendantsa jeunesse, des yeux 
qui disparaissent à l'âge adulte, comme on a pu le con- 
stater sur des individus de différentes tailles. 

Les empreintes de Trilobites sur les roches ne mon- 
trent généralement que la face supérieure de l'animal; 
de plus, beaucoup d'individus sont enroulés à la manière 
des Cloportes actuels. Il en est résulté que pendant 
longtemps on n'a pas connu la face inférieure et par 



suite les membres. Des savants américains, entre autres 
Walcott, ont été assez heureux pour découvrir, en fai- 
sant des coupes à travers ie corps de ces animaux, les 
membres jusqu'alors inconnus. Les Triiolites avaient des 
pattes-mâchoires articulées, ils avaient en outre des 
pattes locomotrices également articulées et divisées cha- 
cune en deux branches. Entre les pattes et les plèvres, il 
y a même des filaments souvent enroulés, qui ont dû 
être des branchies. 



esdeTrilobiles. — Les Trilobites comptent 
mille espèces réparties en cent-quarante 
leurs sont particulièrement importants, 
us inférieur est le genre Agnostus dans 
le pygidium se ressemblent beaucoup 
: deux segments au thorax. 
'doxides, au contraire, compte beaucoup 
orax, les pointes génales sont longues 
;t petit. Ce genre, comme les précédents, 
; cambrien et caractérise cette faune prt- 
par Barrande, en Bohême, et retrouvée 
(i888)parM.Bergeron, en France, dans 
ire. 

re de la faune primordiale est le Conoce- 
§labelle est en forme de cône et dont les 
plèvres sont arrondies. 

Les deux genres précédents sont remarquables par 
leurs plèvres présentant en leur milieu un sillon. La 
même disposition des plèvres se trouve chez les Trinu- 
ckus et les Calymene. Les Trinudeus (fig. 1 23) ont une tête 
très développée, la glabelle et les joues sont arrondies 
comme des noix (d'où le nom de Trinucleus), les pointes 
génales sont très grandes. Les Calymene (fig. 122) qu'on 
trouve en grand nombre dans les schistes d'Angers, ont 
un corps allongé, treize segments au thorax; leurs an- 
neaux sont très mobiles les uns sur les autres, de sorte 
que souvent on trouve ces animaux enroulés en boule. 
Chez certaines formes, les plèvres au lieu de présenter 
n sillon, montrent sur leur ligne médiane un bour- 
elet. Parmi ces formes à plèvres à bourrelets, l'une des 
)lus remarquables est le genre Acidaspis ;ie corps se pro- 
onge par de grandes épines. 
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Fait remarquable, on a pu suivre, en étudiant des in- 
dividus de divers âges, toute la série de métamorphoses 
subies par une même espèce de Trilobite depuis la sortie 
de l'œuf. Le nombre des anneaux s'accroît progressive-' 
ment et l'ornementation change. C'est ce qui a lieu pour 
la Sao birsuta étudiée par Barrande (fig. 124). On a pu 




même se servir de ces métamorphoses pour retrouver 
les phases de l'évolution de certains genres. Ainsi, d'après 
Ford, les formes jeunes à.'Olenellus ressemblent aux 
Paradoxides, et le Paradoxide serait le type ancestral de 
VOlenellus, si, comme on l'admet, les formes jeunes 
d'une espèce reproduisent les diverses phases de l'évo- 
lution de cette espèce. 

Gigantostracés. — ■ Rapports aves les Limules actuels. 
— Dans le silurien et le dévonien on trouve des Cru 
tacés très remarquables k la fois par leur organisation 
leur grande taille. On en a fait le groupe des Gigani 
s tracés. 
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L'un d'eux, le Pterygotus anglkus (fig. 125) avait 
jusqu'à i",8o de long. Comme chez les Limules actuels 
ou Crabes des Moluques les membres sont réunis autour 
de la bouche et présentent des épines servant à broyer 
les aliments. Le corps se termine par une large rame, 
qui remplace l'aiguillon caudal des Limules (fig. 126). 



FiG. ij^. — Picryeolus tagHcm. Fig, iifi. — Limulg vu en de»ou« 

V Eurypterus au contraire présente ce glaive des Limules. 

La grande différence des Gigantostracés et des Limules 
)nsiste en ce que chez les premiers il y a un abdomen 
lobile composé de six segments, tandis que chez les 
iconds l'abdomen est représenté seulement par l'ai- 
lillon terminal; mais il existe de véritables Limules 



: 



248 LES ARTHROPODES 

(Hemiaspis) paléozoïques à abdomen segmenté ; les Li- 
mules constitués comme ceux d'aujourd'hui n'appa- 
raissent qu'à l'époque secondaire. On voit donc que les 
Limuies et les Gigantostracés sont étroitement alliés. 

Affinités des Trilobites. — Il est plus difficile de trou- 
ver la véritable place des Trilobites dans la classification. 
On les a souvent rapprochés des Isopodes, qui ont aussi 
de nombreux segments, peuvent se rouler en boule 
(ex.: le Cloporte), ont des pattes abdominales aussi 
bien que thoraciques, ce qui est le cas des Trilobites ; 
mais le nombre des segments est constant chez les iso- 
podes, il ne l'est pas chez les Trilobites. Burmeister rap- 
prochait les Trilobites des Phyllopodes actuels, car le 
bouclier céphalique de l'Apus ressemble beaucoup à la 
tête des Trilobites. Mais Dohrn, en 1871, a montré que 
quand le Limule sort de l'œuf, il est nettement trilobé 
suivant la longueur et se compose de neuf segments 
libres et mobiles. Il y a, en outre, un grand bouclier cépha- 
lique divisé par deux sillons en une glabelle et deux 
joues. En un mot il rappelle absolument les Trilobites. 
Ce stade du développement a été nommé par Dohrn le 
« stade trilobitique ». Les rapports de parenté des Trilo- 
bites avec les Limuies sont donc indiscutables et les der- 
niers représentent dans le monde animal actuel les Crus- 
tacés primitifs. 

Crustacés secondaires et tertiaires. — • Les Crustacés 
secondaires et tertiaires ont les plus grandes analogies 
avec les Crustacés actuels et appartiennent à des groupes 
très bien représentés aujourd'hui. 

On trouve comme on Ta déjà vu des Limuies dans 5 
terrains secondaires, et en particulier de belles emprein i 
à Solenhofen ; il y en a aussf dans la craie et le tertiai . 
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;s Crustacés secondaires et ter- 
rdredes Décapodes, c'est-à-dire 
)ulatoires. Ce grand ordre com- 
irincipales : les Macroures et les 
:s sont ceux qui ont un long 
ivisse, la Langouste. Les Bra- 
leur ab- 
domen très petit se recourbe et 
se dissimule sousun grand cépha- 
lothorax. Au point de vue de l'é- 
volution des formes les Macrou- 
res sont moins différenciés que 
les Brachyures et par leur corps 
allongé se rapprochent davan- 
tage des Crustacés inférieurs, La 
paléontologie conduit aux mêmes 
conclusions. Les Macroures ap- 
paraissent les premiers; il y en 
a déjà quelques-uns dans les for- 
mations primaires, ainsi le Pa- 
lœopaloemon dans le dévonien, 
Vj4nthracûpaloetnon dans le houil- 
ler. Ils prennent un très grand 
développement dans le trias, le P'o. 117. — />(»?*« s«(r,ï. 
jurassique et les schistes lithogra- 
phiques de Solenhofen ; ceux de Cirin dans le département 
de l'Ain en fournissent de nombreuses espèces. Parmi les 
plus remarquables se trouvent le genre Pemphix(fig. 1 27). 
Les Macroures d'eau douce n'apparaissent qu'à la fin 
ij tertiaire; ils paraissent avoir émigré de l'eau de mer 
. ans l'eau douce. Telles sont l'Écrevisse (Astacus) et 
Homelys sorte de Salicoque d'Œningen. 
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On trouve dans les couches Jurassiques et notamment 
à Solenhofen un genre remarquable : les Eryons à cépha- 
lothorax large et à abdomen raccourci qui forment un 
passage des Macroures aux Brachyures. 

Avec le crétacé supérieur apparaissent les Crabes; ils 
se continuent à travers le tertiaire et dans le pliocène, 
dernière division du tertiaire, se trouvent des espèces 
encore actuellement vivantes. 

Rapport avec les espèces actuelles des grandes profon- 
deurs, — Certaines formes qu'on croyait disparues de- 
puis répoque secondaire se retrouvent dans les grands 
fonds de TOcéan. Les sondages faits par les expéditions 
du Porcupine, du Challenger, du Talisman, nous ont 
rendu les antiques Eryons si abondants à Tépoque juras- 
sique. Ils sont représentés avec leur large céphalothorax 
si caractéristique par les Pentacbeles, les Polycheles, les 
IVillemœsia. Beaucoup de ces espèces sont aveugles par 
suite de l'adaptation au milieu tandis que les Eryons 
ont des yeux. 

Évolution des Crustacés, — Les divers groupes de 
Crustacés se montrent dès les temps primaires, et les 
Trilobites ne sont pas seuls à se montrer dans le cam- 
brien et le silurien. On ne peut donc pas les regarder 
comme la forme primitive des Crustacés. La souche 
primitive de cette classe est donc inconnue. 11 est toute- 
fois naturel d'admettre que les Trilobites, les Eurypte- 
rides, les Phyllopodes, les Isopodes ont des ancêtres 
communs à partir desquels ils ont évolué séparément. 
C'est la seule hypothèse permettant d'expliquer les a i- 
logies de ces différents groupes. 

Des Eurypterides sont sortis les Limules. Quant j x 
Décapodes qui ont leurs premiers représentants à Té h 
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que dévonienne, on ne peut que difficilement les ratta- 
cher aux Crustacés inférieurs. 

Arachnides, — Le groupe d'Arachnides le plus ancien 
est celui des Scorpions, Ces animaux sont probable- 
ment sortis des Gigantostracés,. car ils présentent dans 
leur organisation des analogies incontestables avec les 
Limules. Ils sont abondants dans le houiller et y pré- 
sentent déjà leurs caractères actuels. En 1884 et 1885, 
on les a même trouvés simultanément dans le silu- 
rien supérieur, de l'île de Gothland, d'Ecosse et en 
Amérique. Celui de l'île de Gothland, décrit par MM. Tho- 
rell et Lindstrôm, est particulièrement remarquable par 
sa conservation. On Ta appelé Palœophonus nuncius. 
Les pinces sont puissantes ; il y a un dard venimeux 
comme chez les Scorpions actuels. On a même reconnu 
les stigmates de l'animal, ce qui prouve que sa respira- 
tion était bien aérienne. Le type Scorpion est donc un 
type très ancien qui s*est conservé jusqu'à nos jours 
sans modification notable. 

Les Araignées sont beaucoup moins anciennes. On en 
trouve des empreintes dans les couches tertiaires d'eau 
douce d'Aix en Provence, d'Œningen en Suisse, de 
Radoboj en Croatie, et surtout dans l'ambre jaune. Cette 
résine, aujourd'hui solide, qui provient d'arbres de la 
famille des Conifères, a englué, alors qu'elle était encore 
liquide, des Araignées et des Insectes. Ces animaux, 
préservés du contact de l'air, se présentent actuellement 
encore dans un état parfait de conservation. Toutes les 
familles, tous les genres presque, actuellement vivants, 
se rencontrent ainsi à l'état fossile, en particulier le 
genre Epéire, qui est si répandu. 

Dans les époques prétertiaires, on ne trouve qu'un 
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seul genre ; c'est la Protolycosa antbracopbila des schis- 
tes houillers de Silésie, qui se distingue des Araignées 
tertiaires et actuelles par un abdomen segmenté. 

Insectes. — Premières traces iï Insectes dans le silurien. 
— Les Insectes renwntent à une très haute antiquité 
géologique. On en trouve des traces jusque dans le silu- 
rien. Ainsi dans le silurien moyen de Jurques (Calvados), 
on a découvert l'empreinte d'une aile d'Insecte. Cet 
animal et le Scorpion provenant du silurien supérieur de 
Gothland sont les deux articulés aériens les plus an- 
ciens. La disposition des nervures rapproche l'Insecte 
de Jurques des Orthoptères, M. Brongniart le rapproche 
des Blattes et l'a appelé Palocoblattina Dauvillei. 

Viennent ensuite les empreintes d ailes trouvées par 
M. Scudder dans le dévonien du Nouveau-Brunswick. 
Elles rappellent les ailes des Névroptères, et en particu- 
lier des Ephémères. Tel est le Platephemera antiqua rela- 
tivement gigantesque, car il devait avoir vingt centi- 
mètres d'envergure. Tel est encore YHomotbetus fossilis 
qui semble avoir été un intermédiaire entre les Libellules 
et les Ephémères actuels. 

Insectes carbonifères. — Les Insectes deviennent plus 
nombreux dans le carbonifère et sont remarquables par 
leur grande taille. Ils appartiennent presque tous aux 
ordres des Névroptères et des Orthoptères ou plutôt ils 
rappellent à la fois ces deux ordres. Les couches houillères 
de Commentry ont fourni à M. Ch. Brongniart de nom- 
breux débris ; entre autres ils lui ont permis de reconsti- 
tuer une espèce : le Protopbasma Dumasii qui rappelle les 
Phasmes. Une espèce, voisine également de Commen- 
try, est le Titanopbasma FayoH qui devait avoir vingt- 
cinq centimètres de long. Chez ces deux espèces, les 
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Névroptères et le corps rappelle les 

ope et d'Amérique renferme aussi 
rappelant par leurs ailes les Blattes, 

type collectif trouvé par Dohm dans 
che entre eux les deux ordres des 
^émiptères; ses ailes, au nombre de 
leuses, sont des ailes de Libellules, 
s buccales en forme de lancette for- 
analogue à celle des Hémiptères. 
ib!e provient de Birkenfeld et de 

que nous venons d'énumérer, ont 
des caractères communs. Ils se rapprochent des Ortho- 
ptères et des Névroptères, sans toutefois appartenir 
réellement à l'un ou à l'autre de ces ordres. Ce sont des 
types collectifs d'où^sont sortis, plus tard, à l'époque 
mésozoique, les ordres encore actuellement vivants. Ces 
précurseurs ont été réunis avec un groupe spécial, celui 
des Palœodictyoptères. 

Insectes de l'époque secondaire. — En même tempsque 
les plantes, se développent à l'époque secondaire beau- 
coup d'Insectes. Les Orthoptères, les Névroptères, les 
Hémiptères sont particulièrement nombreux. On réunit 
ces trois ordres sous le nom de Heterometabola. 

Citons d'abord les Orthoptères, On trouve dès le lias 
les premiers Perce-Oreilles (Baseopsis). Us existent dans 
;s marnes de Schambelen (Argovie) où Heer a recueilli 
ent quarante-trois espèces d'Insectes; les mêmes mar- 
ies ont livré des Blattes, et ce gi'oupe a peu changé 
. ïpuis l'époque du lias. Les marnes de Schambelen 
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contiennent aussi des débris d'y^scbna, Névroptères voi- 
sins des Libellules et encore actuellement vivants. 

Les schistes lithographiques de Solenhofen ont fourni 
des Ephémères, des Libellules très bien conservés, et un 
certain nombre d'Hémiptères, comme de véritables 
Cigales, des Nèpes et d'autres Punaises d'eau voisines 
des Belostomes actuelles : le Scarabœides deperditus, 
d'abord rapporté aux Coléoptères. 

Ceux-ci se montrent dès le trias. Ainsi, à Vaduze, on 
trouve des Charançons (Curculionites prodromtis) ; il y 
en a surtout à Schambelen dans le lias. Dans la même 
localité, on trouve des Buprestes, Coléoptères dont les 
larves vivent enfermées dans le bois, des Lampyres ou 
Vers Luisants, des Gyrins (Gyrinites)y analogues à ceux 
qui, à l'époque actuelle, glissent en tournoyant sur 
Teau, des Hydrophiles (Hydrophililes) et des Carabes 
(Carabites), Coléoptères carnassiers. 

Non seulement on trouve à l'époque secondaire des 
Insectes à l'état adulte, mais aussi des larves, ce qui 
montre que déjà, à cette époque reculée, les Insectes 
possédaient des métamorphoses. La plus ancienne larve 
jusqu'à présent connue est celle d'un Névroptère 
(Mormolucoîdes articulatus). Elle est très commune dans 
le grès rouge triasique du Connecticut. 

Insectes tertiaires. — Dans les temps tertiaires appa- 
raissent des ordres d'Insectes jusqu'alors inconnus, les 
Hyménoptères, les Lépidoptères, les Diptères, réunis sous 
le nom de Metabola. Ils sont très abondants dans les 
dépôts d'eau douce comme le gypse d'Aix en Proven 
les marnes miocènes d'Œningen en Suisse, si bien é 
diées par Heer, et aussi l'ambre des côtes de Pru: 
(fig. 128). 
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Les Hyménoptères sont souvent considérés comme 
remontant à l'époque secondaire, mais en réalité les 
empreintes provenant des schistes litliographiques sont 
très douteuses. Les Hyménoptères à tarière sont repré- 
sentés dans l'ambre par des Cynips. On a trouvé aussi 
dans certaines localités, comme à Florissant, des galles. 

Les icbneumons se trouvent à CEningen. On rencontre 
dans les dépôts tertiaires tous les genres d'Hyméno- 
ptères à aiguillon. Ainsi les Fourmis sont extrêmement 
nombreuses et on en a décrit plus de cent espèces. 



« (Nivropli 



A la surface des feuillets marneux d'Œningen, on trouve 
rassemblés un grand nombre d'individus, ce qui démon- 
tre que, dès le miocène, les Fourmis avaient des habitudes 
sociales. On a rencontré en particulier sur une même 
plaque une grande quantité d'ailes de Fourmis; les 
Fourmis ailées pendant la saison chaude s'envolent en 
foule pour aller s'accoupler dans les airs, meurent après 
s'être dépouillées de leurs ailes et tombent au milieu des 
lacs. Les Guêpes (Fespa, Polisies) se rencontrent dans 
les dépôts d'eau douce, de même les Abeilles et les Bour- 

ms (Apis, Osmia, Bombus) se trouvent dans l'ambre et 

Œningen, Radoboj en Croatie, etc. 

Les Lépidoptères ou Papillons sont assez rares dans les 

;pôts tertiaires, mais leur présence y est cependant in- 
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discutable. L'une des localités les plus riches sous ce 
rapport est Aix-en-Provence. C'est là que M. de Saporta 
trouva le premier Papillon fossile connu; on Va rangé 
parmi les Satyrides sous le nom de Neorinopsis sepulta. 
A Œningen on a trouvé des Bombyx; dans l'ambre, un 
certain nombre de Mites. 

Les Diptères sont relativement nombreux. Ainsi dans 
Tambre il y a un assez grand nombre de Mouches 
(Musca) et également des Cousins (Culex), Les Taons 
sont rares. 

Une roche calcaire contenant beaucoup d'insectes est 
le travertin de Sézanne. En moulant avec de l'albâtre 
finement broyé les cavités nombreuses de ce calcaire, 
M. Munier-Chalmas a reconstitué une faune et une flore 
inconnues, des plantes avec leurs fleurs, leurs fruits, 
leurs graines, des Coléoptères, des Hémiptères, des Di- 
ptères, dont les détails les plus délicats sont conservés : 
trompe, pattes, balanciers. 

Un autre calcaire fournissant beaucoup de traces d'In- 
sectes est le calcaire d'eau douce d'Auvergne appelé cal- 
caire à phryganes ou à indusies. Il est formé des étuis 
tubuleux que se construisent les larves de certains Né- 
vroptères, les Phryganes, au moyen de petits fragments 
cimentés ensemble. 

Relations des Insectes et des plantes fossiles. — On sait 
combien sont étroits, dans la nature actuelle, les liens 
qui unissent les Insectes et les végétaux. Bien souvent 
une espèce d'Insecte ne se trouve que sur une plante 
déterminée. Il n'est donc pas étonnant que les Hymé- 
noptères, les Lépidoptères, beaucoup de Coléoptères 
n'apparaissent qu'avec les plantes à fleurs, lesquelles ne 
commencent à se développer qu'au milieu du crétacé. 
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Heer a cherché à établir les rapports qui existaie 
l'époque tertiaire entre le monde des Insectes et celu 
plantes et il est arrivé à présumer le genre de vi 
■ certains Insectes tertiaires. Ainsi un Coléoptère d'Œ 
gen : le Rbyncbites silenus aurait vécu sur une Vign 
K/'/ts teuionica; un autre Coléoptère, la Cbrysomela 
lami aurait vécu sur un Roseau : le Phragmiîes a 
gensis; un Puceron, le Pemphigus bursifer égaler 
d'Œningen, aurait passé son existence sur le Pop 
latior, etc. 

Evolution des Insectes. — Les données recueillies 
les Insectes fossiles ont permis d'esquisser leur a 
généalogique. Les Insectes ont débuté par les PaîiEi 
tyoptères d'où sont sortis les Nèvroptéres et les Orthopl 
Un rameau des Orthoptères aurait donné naissance 
ColèoptéTes et les Hyménoptères seraient issus des 
vroptères, il en serait de même des Hémiptères. Qj 
aux Lépidoptères ils proviendraient des Pbryganides ( 
on trouve déjà quelques traces dans les terrains sd 
daires. Les Diptères proviendraient des Hémiptères 
atrophie des ailes postérieures. Telle est l'idée qu 
fait en particulier Hœckel de l'évolution des Insectes, 
que les découvertes futures auront peut-être à modi 

Myriapodes. — Les Myriapodes débutent dans les 
rains paléozoiques par des lormes remarquables. 

Dès le dévonien on rencontre un genre VArchides; 
oii les côtés du corps sont élargis en forme de feui 
Dans le carbonifère on trouve de très grandes espi 
Ainsi dans le houiller de l'Illinois, M. Scudder a sig 
un Myriapode gigantesque d'un pied de long : VA 
//jCTpesfesmi^or. Chaque anneau porte une pairede Ion 
pattes; en outre le corps est couvert de longues éf 
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bifurquées. Outre les stigmates, la face ventrale présente 
d'autres ouvertures, en forme d'entonnoir, qu'on re- 
garde comme des ouvertures branchiales. D'après 
M. Scudder, cet animal devait pouvoir nager à Taide de 
ses membres foliacés. 

Une autre espèce également munie de piquants est 
VEuphoberia armigera. Ici les épines n'ont qu'une seule 
pointe. 

Dans le houiller de Tlllinois se trouve encore un autre 
Myriapode n'ayant également qu'une paire de pattes par 
anneau. C'est le Palœocampa anthrax qui a 3 ou 4 centi- 
mètres de long. Il est remarquable par de grands tuber- 
cules disposés sur sa face supérieure en séries longitu- 
dinales et portant des touffes de longues aiguilles. Cette 
disposition Ta même fait prendre d'abord pour une che- 
nille. 

Des formes plus voisines des Millepattes actuels sont 
les Archiulus et les Xylobius recueillis à la Nouvelle- 
Ecosse dans les troncs de Sigillaires, où ils allaient sans 
doute chercher leur nourriture et un abri. 

Les Iules et les Scolopendres qui vivent encore aujour- 
d'hui se rencontrent déjà en assez grand nombre dans 
Tambre et dans le gypse d'Aix. Ces formes remontent 
donc à l'époque tertiaire. Heer a même trouvé un Iule 
(lulopsis creiacea) dans le crétacé du Groenland. Les Iules 
ont, comme on sait, deux paires de pattes par anneau, 
tandis que les Scolopendres n'en ont qu'une. 

Les Myriapodes sont comme on le voit très anciens et 
leurs types primitifs comme ÏÂcantberpestes major se 
probablement sortis de formes aquatiques étroiteme 
alliées aux Crustacés primitifs. 
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CHAPITRE XI 

LES VERTÈBRES 
POISSONS 



1" Sélaciens. — Les Poissons ont apparu dès le d 
des temps primaires. Ils ont débuté par des forn^ 
squelette cartilagineux. A l'époque actuelle les Pois 
cartilagineux abstraction faite des Cyclostomes qi 
sont pas représentés à l'état fossile, comprennen 
Squales, les Raies et les Chimères, réunis sous le no 
Sélaciens. Ce groupe remonte jusqu'au silurien i 
rieur, car on trouve des dents et des piquants sembi, 
à ceux des Squales actuels. Les épines des nage 
dites kbtbyoâoruHîes, et de grandes dimensions 
souvent les seuls restes des Sélaciens. On rapporte ( 
du silurien supérieur à un genre disparu le genre 
chus; celles du dévonien sont rapportées au genre 
nacanthus. Dans le carbonifère les Sélaciens dévier 
abondants et sont représentés surtout par des dents. 
sont les Cladûdus dont les dents à base large sont 
montées de plusieurs pointes longues et acérées. 
rapproche des Squales. 

Dans le carbonifère et surtout dans ie permie 

.'ouve des formes cartilagineuses très bien conser 

. ui devaient habiter les eaux douces ou saumi 

. 'après la nature générale des dépôts où on les con; 

• les formes sont réunies sous le nom de Pleuraca 
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OU de Prosélaciens. Leurs affinités avec les Sélaciens sont 
évidentes. La tête est tout à fait analogue; les dents à 
base large présentent des pointes aiguës comme celles 
des Cladodus, Derrière la tête se trouve une longue 
Ichthyodorulite dentelée. Les nageoires paires sont cou- 
vertes de petites écailles tandis que le reste du corps 
paraît avoir été nu. D'autre part la structure des Pleura- 
canthus présente beaucoup de caractères primitifs : la 
corde dorsale était absolument cartilagineuse et non ar- 
ticulée; il n*y avait pas de centres vertébraux. On trouve 
des arcs neuraux complètement séparés, et d*autre 
part des arcs hémaux portant des côtes. La queue est 
diphycerque, c'est-à-dire que la corde dorsale s'y ter- 
mine en pointe et que cette queue ne présente pas de 
lobes distincts. C'est aussi, comme l'absence de centres 
vertébraux et la persistance de la corde dorsale un carac- 
tère embryonnaire. Il est probable que les Prosélaciens 
représentent la souche d'où sont sortis les vrais Sélaciens 
et que les Cladodus constituent une forme de passage 
entre les deux groupes. 

2° Ganoîdes. — Avec les Sélaciens on trouve dans les 
couches paléozoïques et en particulier dans le dévonien 
de nombreux Poissons qui ont été désignés par Agassiz 
sous le nom de Ganoîdes. Ils sont caractérisés surtout par 
la nature de leurs écailles, qui sont osseuses, le plus sou- 
vent rhomboïdales, et couvertes d'une couche d'émail. 
Ces écailles brillantes sont tout à fait particulières et ser- 
virent à Agassiz à délimiter le groupe des Ganoîdes. 11 
fut conduit à diviser les Poissons en quatre divisioi 
d'après la nature des écailles : les Placoldes correspoi 
dant aux Sélaciens, dont les écailles sont de simples p 
tits grains osseux ou des plaques munies d'appendic 
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noides, les Cténoides à écailles non 
ées sur le bord, enfin les CycUAdes à 
dont le bord est entier (fig. 1 29). 
înt 

snt 
tne 




périeurdes nageoires, 
sur la nageoire cau- 
dale surtout. Le sque- 
lette est osseux ou 
cartilagineux. L'un 
des rares Ganoides 
actuels, l'Esturgeon 
a un squelette carti- 
lagineux et des écus- 
sons osseux sur le 
corps disposés en plu- 
sieurs rangées. La cy^i'oid»''^, iciiîn"ii7noat rsH^uir gtà6\ïr; 
queue des Ganoides 3i 'rm*mr,gr^Miî'. '''"'"'" *°"'"'^'™'''* 
esthèlérocerque, c'est- 
à-dire partagée en deux lobes inégaux; dans le lobe 
supérieur qui est le plus grand se continue la colonne 
vertébrale (fig. 130). 

L'héterocercie, qui existe chez les Ganoides el les 
Sélaciens, estj comme le montre l'étude du développe- 
ment des Poissons, un caractère embryonnaire. Chez les 
Téléostéens, Poissons les plus parfaits, on a pu constater 
que la queue d'abord diphycerque, comme celle des 
Pleuracanthus, devient ensuite hétérocerque; enfin elle 
se divise en deux lobes égaux, des rayons osseux se 
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développent et au moins en apparence elle devient symé- 
trique (bomocerque). 



Fie. ijo. — Poinon Mtéroctrqut (Guoïde). 

Les Ganoïdes sont extrêmement nombreux pendant 
la période primaire. Ils diflfèrent les uns des autres par la 
disposition de la queue, la forme des nageoires ou celle 
des dents. 

Certains ont la queue diphycerque et des écailles ar- 
rondies (Ganoïdes cycliferes), ex. : Holoptychus, Rhi- 
:^odus, d'autres ont des écailles rhomboidales (Ganoïdes 
rbombifères), ex,'j. [Osteolepis. Tous ces types sont sur- 



tout communs dans ledévonien.ll y en a de très grandes 
dimensions, comme le Megalicbtbys, Voisin de VOsteok- 
pis et dont la tête seule dépasse un pied de long. 



[ 
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D'autres sont très nettement hétérocerques, leurs 
dents sont petites, disposées en brosse; les écailles sont 
losangiques. Tels sont les Palœoniscus (P. Blainvillei, 
P. Freislebeni(fig, 131), très communs dans le carboni- 
fère et le permien. 

Certains Ganoïdes forment le passage des Ganoïdes 
typiques aux Sélaciens. On en a fait la familles des 
Acanthodidés (Acanthodes, Diplacantbus), La queue est 
fortement hétérocerque, le corps est couvert de petites 
écailles rhomboïdales émaillées, mais qui ne se recou- 
vrent pas naturellement et qui donnent à la peau Taspect 
du chagrin. 11 y a, en outre, comme chez les Sélaciens, 
de forts piquants en avant des nageoires. Cette famille 
commence au dévonien et se continue jusqu'au permien. 
Les Ganoïdes ont un squelette généralement très peu 
ossifié; chez beaucoup, les centres vertébraux n'exis- 
tent pas; chez d'autres (ex. : Pygopterus), ils sont ru- 
dimentaires; chez quelques-uns seulement, comme 
TristkhopteruSy Megalichthys, les vertèbres sont com- 
plètes. 

3** Dipnoiques, — On retrouve cette ossification in- 
complète chez les Dipnoiques. Ceux-ci ont à la fois des 
branchies et des poumons ; ils sont représentés à l'épo- 
que actuelle par trois genres : le Ceratodus ou Barra- 
wwwJa qui habite les rivières de l'Australie, le Lepidosi- 
ren, qu'on trouve dans les fleuves de l'Amérique du 
Sud, enfin le Protopterus des rivières de la Sénégambie. 
Le groupe des Dipnoîques remonte aux temps primaires. 
En effet, on trouve depuis le dévonien jusqu'en la 
ande oolite de Stonesfield, mais surtout dans le per- 
ien et le trias; des dents toutes particulières. Ce sont des 
aques présentant quatre ou cinq denticules saillants 



2^4 POISSONS 

qu'on a comparés à des cornes. Ces dents sont identi- 
ques à celles du Barramunda vivant, avec cette différence 



que, dans ce dernier, il y a un denticule de plus. 
Ceraiodus Forsteri d'Australie (fig. 132) est ainsi rep 
sente à l'époque paléozoique par plusieurs espèces, d* 
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on a retrouvé le squelette entier. La queue est dîphycer- 
que, le corps est couvert ainsi que les nageoires d'écaillés 
grandes et arrondies ; les côtes sont grandes et fortes. 
Dans le genre Megapleuron du permien d'igornay, les 
côtes sont particulièrement fortes, tandis qu'il n'y a pas 
de centres vertébraux ossifiés. 

Certains Dipnoïques sont difficiles à distinguer des 
Ganoïdes ; ils sont hétérocerques. Tel est le- Dipterus 
(D. Valefuiennesi) du vieux grès rouge d'Ecosse ; il a la 
tête couverte de petites plaques et possède deux nageoi- 
res dorsales. Ses dents rappellent celles des Ceratodus. 
Les Dipnoïques forment donc un groupe très ancien, 
étroitement allié aux Ganoïdes et qui a eu son dévelop- 
pement maximum dans la période primaire. 

2^ Placodermes, — On rapproche des Ganoïdes un 
autre groupe, ctXuiAesPlacodermeSy confiné dans le silu- 
rien supérieur et le dévonien, surtout dans le vieux grès 
rouge* Ces êtres • étranges méritent bien le nom de 
Poissons cuirassés qu'on leur donne aussi. La colonne 
vertébrale n'est pas ossifiée ; toutes les pièces du sque- 
lette sont absentes ou rudimentaires, mais en revanche 
le corps est couvert de grandes plaques osseuses, 

Dans le Pkrichibys (P. cornutus) {f\g, 133), la tête est 
couverte de plusieurs plaques, et porte en son centre un 
trou correspondant peut-être à un œil impair, comme 
celui des Lacertiens. La carapace thoracique est composée 
en-dessus de six plaques, et en dessous de sept. Il y a 
deux nageoires pectorales ressemblant à des ailes ou à 
5 rames et composées de deux pièces articulées. La 
rtie postérieure du corps se termine en pointe. Elle est 
iverte de petites écailles ganoïdes, et porte une na- 
vire dorsale. 

PRIEM, Formes animale$. jy 



Les Coccosteus (C. deâpiens) (fig. 1 34) ont aussi une 
armure céphalothoracique, mais 
le tronc et la queue sont nus. 
La colonne vertébrale n'est pas 
ossifiée, il n'y a pas de centres 
vertébraux, mais on trouve des 
arcs hémaux etneuraux. La mâ- 
choire inférieure porte de petites 
dents aiguës. 

Les Cephalaspis (C. Lyelli) 
(fig. 135), ressemblent plus que 
les précédents aux Ganoides ty- 



Pic. i;4. — Cociciliai diiipiai. Fie. 13;. — . Ceftniaspù Ly^i. 

piques. La tête est couverted'un bouclier présentant di 
pointes en arrière, mais ie reste du corps est couvei 
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d'écailles ganoïdes rhomboïdales et la queue est hétéro- 
cerque. On ne trouve pas d'os internes, mais Tétude his- 
tologique du bouclier céphalique a montré que ce bouclier 
était vraiment formé de tissu osseux; il y a des ostéo- 
plastes. Ces Poissons atteignaient deux mètres de long. 
On range encore parmi les Placodermes d'autres for- 
mes : Pteraspis et Scaphaspis qui ne sont connus que 
par le bouclier. Celui-ci a été longtemps confondu avec 
les os de Seiche et les carapaces de Crustacés. Huxley, le 
premier, montra qu'il s'agissait d'os de Poissons. * 

Origine et affinités des Poissons Paléo^oîques, — Nous 
avons vu que les Poissons anciens sont caractérisés par 
le faible développement du squelette. C'est ce qui fait 
supposer que les Poissons descendent de formes primor- 
diales qui n'avaient comme squelette qu'une corde dor- 
sale. Les Prosélaciens, comme le Pleur acanthus, parais- 
sent être les plus rapprochés de ces formes primitives. 
Cest d'eux que sont sortis les vrais Sélaciens, et le genre 
Cladodus constitue une forme de passage. D'autre part, 
les Sélaciens et les Ganoïdes s'unissent par l'intermédiaire 
des Acanthodidés qui apparaissent dès le silurien supé- 
rieur. Enfin, il est difficile de distinguer les Ganoïdes et 
les Dipnoïques. Les Sélaciens et les Ganoïdes dériveraient 
donc de formes communes et les Dipnoïques seraient 
une branche issue des Ganoïdes Crossoptérygiens, c'est- 
à-dire des genres diphycerques ou peu hétérocerques 
comme les Rbi^odus, les Osteolepis, 
L'origine de Placodermes est très problématique, 
îur cuirasse leur donne une ressemblance extérieure 
ec les Arthropodes anciens comme les Trilobites et 
usieurs paléontologistes, en particulier M. Gaudry, ne 
nt pas éloignés de les regarder comme descendant 
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d'Invertébrés où la solidification aurait commencé par 
l'extérieur pour atteindre ensuite, dans des formes plus 
récentes, l'intérieur sous forme d'un axe central ossifié. 
Il n'y a cependant que des analogies supeilîcielles avec 
les Arthropodes. Les Placodermes sont bien des Verté- 
brés, mais la question se pose de savoir si ce sont de 
vrais Poissons. Tandis que Zittel et la plupart des 
paléontologistes en font simplement un groupe de Ga- 
noïdes qui se serait différencié de bonne heure, Cope les 
écarte des Poissons véritables parce qu'ils n'ont pas de 
ceinture scapulaire, parce qu'ils n'ont pas non plus, 
sauf les Coccosteus, de mandibule. D'après Cope, il fau- 
drait les placer à la base des Vertébrés à côté des Cy- 
clostomes. 

Evolution des Sélaciens. — Les principaux groupes 
actuels de Sélaciens existent déjà à la fin des temps pri- 
maires et se sont développés sans changements notables. 
Ainsi certains Squales actuels, les Cesîracions, ont des 
dents en pavé, réniformes, avec une crête médiane 
saillante d'où partent des plis rayonnants d'émail. Ce 
genre commence au jurassique. 

Des Squales à dents coniques et crénelées, comme les 
Notidanus, les Oxyrbina, existent dès le jurassique; les 
Latnna (fig. 136), les Carcbarias dès le crétacé. Le Car- 
cbarodon est tertiaire (fig. 137). 

Les Sqtcatina, Sélaciens dont la forme élargie est celle 
des Raies, mais dont les ouvertures branchiales sont 
cependant latérales comme chez les Squales, existent dés 
le jurassique et sont communes dans les schister t 
Solenhofen et de Cirin (département de l'Ain). 

Les Myliobates ou Raies mourines, dont la queue p^ e 
un long aiguillon et dont les dents sont en pavés - 
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bonîfère et sont précédés dans le 



crétacé par les Plychodus (fig. 1 38J. Les Raies véritables, 
dont la queue est dépourvue d'aiguillon allongé, ne 
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remontent qu'au tertiaire et se trouvent à partir de 
l'éocène. 

Evolution des Ganoîdes. — Les Ganoïdes continuent 
leur évolution dans les terrains secondaires. Les Qosso- 
ptérygiens à queue diphycerque ou à demi-hétérocerque 
/deviennent rares. Ils sont encore représentés dans le 
crétacé par les genres Unditia et Macropoma, munis 
d*écailles circulaires et de deux nageoires dorsales, et se 
continuent à l'époque actuelle par le Polyptère d'Afri- 
que, dont la nageoire dorsale est très divisée. 

Les Hétérocerques typiques -sont rares également. On 
peut citer le Cbondrosieus du lias dont la peau était nue et 
la tête couverte de plaques osseuses. La Spaiularia ac- 
tuelle des fleuves d'Amérique rappelle les Chondrosteus 
par sa peau nue et sa bouche privée de dents. 11 en est 
de même des Esturgeons actuels (Accipenser) qui com- 
mencent avec 1 eocène. La différence avec les Chondro- 
steus consiste dans la présence sur la peau d'écussons 
osseux. 

Les Ganoïdes, dans la période secondaire, passent in- 
sensiblement aux Poissons osseux. Leur queue tend à 
devenir homocerque, leur squelette s'ossifie, leurs 
écailles deviennent molles et minces. Ainsi dans le Pho- 
lidopborus du lias, on trouve une colonne vertébrale en- 
core imparfaitement ossifiée, de même dans le Pycnodus; 
mais chez ce dernier et chez le Gyrodus qui en est très 
voisin (schistes lithographiques), la queue devient nette- 
ment homocerque. De même chez les Lepidotus, trè'^ 
répandus dans le jurassique. Les dents de ces Poissor 
sont terminées par une surface hémisphérique. Les Lepi 
dostées actuels sont les derniers de ces Ganoïdes; leui 
vertèbres sont complètement ossifiées. 
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Dès le lias supérieur, il est souvent difficile de distin- 
guer les Ganoïdes des Poissons osseux. C'est ce qui a 
lieu pour certains genres dont on a fait le groupe des 
Téléostéides. Ansi le Leptolepis a des écailles émaillées, 
mais très minces; il est homocerque ; de même le Tbris-^ 
sops des schistes lithographiques, le Megalurus et le Gz^ 
turus des mêmes gisements (Bavière, Cirin), à grande 
nageoire caudale. 

Poissons osseux, — Les Poissons osseux ou Téléostéens 
se relient ainsi d'une manière intime aux Ganoïdes et en 
sont évidemment dérivés. Ils prennent un grand déve- 
loppement à partir du crétacé, tandis qu'à la même 
époque les Ganoïdes diminuent. 

Les plus anciens des Poissons osseux sont les Pbyso- 
stomes, qui sont munis d'une vessie natatoire pourvue 
d'un canal aérien. Ils comprennent plusieurs familles 
dont l'une, celle des Amiadés, remonte au jurassique 
supéri.eur. Elle dérive du genre Ganoïde Megalurus, Le 
genre Atnia se trouve encore dans les fleuves de l'Amé- 
rique du Nord ; il existait dans les eaux douces de la 
période tertiaire aussi bien en Europe qu'en Amérique. 

Le groupe des Clupéidés est également ancien et se 
rattache directement aux Leptolepis jurassiques. Dans le 
crétacé, le genre Clupea (Hareng) est déjà représenté, et 
la Clupea brevissima du crétacé du Liban est analogue à 
la Sardine. On doit considérer les Clupéidés comme la 
souche de la plupart des Physostomes. 

Le groupe des Poissons aujourd'hui le mieux repré- 
i nté est celui des Phjysoclistes, dont la vessie natatoire est 
] ivée de canal aérien. La plupart remontent à la craie, 
1 ais des types intermédiaires entre eux et les Physo- 
: ornes (Tricbopbanes,Erismatopterus) montrent qu'ils. 
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dérivent des Physostomes. Les Berycidés encore vivants 
aujourd'hui sont très communs dans la craie. Les Perches^ 
famille aujourd'hui très importante, ne commencent 
qu'avec les terrains tertiaires, et Tun des genres de cette 
famille, le genre Smerdis, aujourd'hui éteint, est extrê- 
mement commun dans le gypse d'Aix (S, macrurus) 




FiG. 139. — Smerdis macrurus. 

En résumé, les Poissons osseux, si communs à Tépo- 
que actuelle, commencent au crétacé, mais sont sortis des 
Ganoïdes par plusieurs souches que Ion peut déjà discer- 
ner au jurassique. 
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STÉGOCÉPHALES 

Organisation générale, — Les Batraciens ont c. 
mencé à paraître pendant les temps primaires. Ils y s 
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représentés par les Stégocépbales, animaux qui se recon- 
naissent comme des Batraciens par leurs membres en 
forme de pattes et non plus de nageoires, et à leur 
double condyle occipital. 

Les Stégocépbales commencent au carbonifère, peut- 
être même au dévonien supérieur, et disparaissent pen- 
dant répoque triasique. Certains atteignent une grande 
taille; il y en a dont le crâne mesure jusqu'à trois ou 
quatre pieds de long. La tête est couverte de plaques 
osseuses qui rappellent celles des Ganoïdes. Parmi ces 
os il y en a qui manquent chez les autres Batraciens et 
qui se retrouvent chez beaucoup de Reptiles; ce sont 
les postorbitaires et les supratemporaux. Plus loin on 
trouve les épiotiques, et le supraoccipital qui ici est pair, 
llyaun anneau sclérotique osseux comme chez beau- 
coup de Reptiles. Toutes ces plaques en s'unissant cou- 
vrent le crâne d'un toit continu, ce qui a valu à ces ani- 
maux leur nom de Stégocépbales. Entre les pariétaux se 
trouve un trou. 11 correspond à celui qu'on voit chez 
beaucoup de reptiles fossiles et chez les Lacertiens ac- 
tuels. Il devait être, comme chez ces derniers, en relation 
avec la glande pinéale. Celle-ci chez beaucoup de Lé- 
zards (Orvet j Laceria agilis, Hatteria punctata) se déve- 
loppe et possède la structure d'un œil véritable, recou- 
vert, il est vrai, par une masse conjonctive et par la peau. 
On peut admettre que Tœil impair existait chez les Sté- 
ganocéphales et était capable de fonctionner, car \tfora- 
^en pariétale est remarquablement vaste. 
La colonne vertébrale présente une corde dorsale per- 
stante. Les vertèbres peuvent former une gaine simple 
Jtour de la notocorde ou être composées de plusieurs 
èces séparées. Souvent elles sont biconcaves et ressem- 
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blent alors à celles des Poissons ou à celles des grands 
Reptiles de l'époque secondaire appelés Enaliosauriens 
(Ichthyosaure, Plésiosaure). Il est souvent difficile, quand 
on ne trouve que des vertèbres isolées, de décider si Ton 
a affaire à un Stégocéphale ou à un Enaliosaurien. Ainsi 
dans le carbonifère d'Amérique, on a découvert des ver- 
tèbres de grandedimension (lo centimètres de diamètre) 
auxquelles Marsh a attribué le nom (MEosaurus acadianus. 
Suivant lui il s'agit d'un Enaliosaurien ; suivant Huxley 
et d'autres paléontologistes, ces vertèbres sont celles d'un 
Stégocéphale. 

Les vertèbres portent des côtes, y compris souvent 
quelques vertèbres caudales. La ceinture scapulaire est 
remarquable; il y a sur la face pectorale trois larges 
pièces placées l'une contre l'autre; une médiane et deux 
latérales. Ce sont des plaques dermiques qui cachent le 
sternum et les clavicules. La plaque du milieu est un 
épisternutn dont les plaques latérales sont les prolonge- 
ments claviculaires. Cette formation correspond aux 
plaques sternales des Crocodiliens et à l'armure ven- 
trale des Ganoïdes. Outre ces plaques, on trouve le plus 
souvent sur la face ventrale des écailles épineuses dis- 
posées en plusieurs rangées. Les plaques thoraciques 
ainsi que les plaques du crâne sont généralement sculp- 
tées et émaillées comme celle des Ganoïdes; d'où le nom 
de Ganocéphales âonné à un grand nombre de Stégocé- 
phales. 

Les dents sont disposées un peu partout, sur les maxil- 
laires, les palatins, le vomer comme cela a lieu ch 
les Poissons, les Batraciens et beaucoup de Reptiles a 
tuels. Celles des maxillaires sont enfoncées dans d 
alvéoles (ex. : Stereorachis), ce qui rapproche des Croc 
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diles. Ces dents sont aiguës coniques, et l'ivoire t 
couru par des sillons longidinaux plus ou moin 
qués. Les plis peuvent être très contournés au liei 
simples, ce que l'on ne voit pas à l'extérieur par 
le cément pénètre dans les interstices, mais s 
coupe transversale cette structure méandriforme : 



State très bien (fig. 140) et a valu aux Stégocépha 
la présentent le nom de Labyrinthodontes (ex, ; 
donsaurus). 

Les membres n'offrent rien de particulier; il y 
doigts. 

'Principaux groupes de Stégocépbaks. i" Formei 
mandroides.- — Certains Stégocéphales rappelle 
'luté leur apparence les Salamandres. Ils n'att* 
ue loà 13 centimètres; la tête est large avec de g 
avités orbitaires, de petites dents, des côtes faib 
éveloppées. Tel est le Brancbiosaurus amblyston 
3rmien de Saxe. Credner a pu suivre tout le déve 



1 



2j6 BATRACIENS 

ment depuis des larves longues de 30 millimètres jusqu'à 
l'animal adulte long de 12 centimètres. Chez la larve 
qui est le B. gracilis il y a quatre paires d arcs branchiaux. 
L'animal subissait des métamorphoses comme les Batra- 
ciens actuels et était complètement aquatique dans sa 
jeunesse. Plus tard il perdait ses branchies. L'adulte 
était couvert d'écaillés tandis que la larve était nue. 

M. Gaudry a trouvé, dans le permien d'Autun deux 
formes salamandroïdes qu'il a appelées Protriton petro- 
lei et Pleuronoura Pellati, Les cavités orbitaires sont très 
grandes, les côtes sont très simples. La queue est plus 
courte que chez les Salamandres actuelles ; chez les Pleu- 
ronoura elle est un peu plus longue que chez le Protri- 
/o«;pour 51 millimètres il y a seize vertèbres caudales 
dont les premières portent des côtes. Le Protriton était 
nu et le Pleuronoura avait une peau plus consistante. 
Ces animaux ne sont autre chose que les formes lar- 
vaires des Brancbiosaurus et doivent être probablement 
identifiées avec le B. gracilis larve du fi. amblystomus. 

Les Brancbiosaurus remontent au carbonifère (ex.: 
B. salamandroides de Nyran, en Bohême). 

Ce genre est souvent accompagné dans le carbonifère 
et le permien de formes très voisines. Tel est le Mêla- 
ner peton pulcberrimtwt. 

Ces formes sont réunies pour former le sous-ordre des 
Brancbiosauri ou Urodeloîdés précurseurs des véritables 
Salamandres. 

Au même groupe appartient le Raniceps (ou Peliott'^ 
Lyelli (f\g. 141) du carbonifère de TOhio. La tête arroi 
die en avant est presque aussi large que longue et re^ 
semble à celle des Grenouilles ; l'intermaxillaire porte d 
petites dents. Les vertèbres sont incomplètement oss 
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est double des os de l'avant-bras; il y 




ohème. Il y a cent-cinquante vertèbres, 
idimentaires, les membres manquent. 
urus gracilis de Saxe, les écailles sont 
;s des Cécilies actuelles. Certains de ces 
irpentiformes devaient avoir une taille 
n juge par les dimensions des vertèbres 
sarfois trouvées. 
'.s Lacertiformes. — Beaucoup de Stégo- 
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céphales ont la forme de Lézards. Ils se distinguent les 
uns des autres par la structure des vertèbres, plus ou 
moins bien ossifiées. 

Parmi ces formes lacertines, il faut citer VHylonomus 
trouvé dans le carbonifère de la Nouvelle-Ecosse et aussi 
en Europe dans le permien. Les côtes sont grandes, les 
vertèbres bien ossifiées; il y a des écailles. Les dents 
sont lisses, simples, avec une grande cavité pulpaire. 
L'animal devait respirer dans Tair et grimper sur les 
arbres. 

4° Stégocéphales Labyrintbodontes, — Au groupe précé- 
dent se rattache intimement un autre groupe caractérisé 
par la structure des dents. Celles-ci sont sillonnées et les 
plis peuvent être contournés, de sorte que sur une coupe, 
comme nous Tavons déjà dit plus haut, on constate une 
apparence labyrinthiforme, de là le nom de Labyrintbo- 
dontes donné à ces Batraciens. Mais il y a tous les inter- 
médiaires depuis la dent lisse des genres précédents et 
la dent labyrinthiformes. Chez beaucoup de genres, les 
dents sont simplement sillonnées, les plis sont droits 
et une coupe ne montre qu'une structure rayonnée. 

C'est ce que Ton voit chez Y Arcbegosaurus Decheni 
(fig. 142) du permien de Lebach. La tête a tout à fait 
Taspect de celle des Crocodiles avec ses orbitres petites 
et ses narines terminales. Les dents sont nombreuses, 
pointues, à plis simples. Chaque vertèbre est composée 
de trois pièces. L'armure ventrale est composée de 
petites écailles articulées; les membres sont tournés en 
arrière et devaient servir à la natation. Chez les jeur 
animaux on trouve des traces d'arcs branchiaux, ce < 
indique l'existence de métamorphoses. La longue 
atteint un mètre et demi. 
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V Actinodon Frossardi du permien d'Autun a été étu- 
dié par M.,Gaudry. Le crâne est recouvert de plaques 
très nettes; il atteint une vingtaine de centimètres. Les 
mâchoires et les palatins portent des dents pointues; sur 
le vomer se trouvent de petites dents en carde. Le ventre 



est couvert d'écaîlles ganoldes beaucoup plus grandes 
que chez X'Arcbegosaurus. A côté des débris A'Âciinodon, 
on a trouvé des coprolithes indiquant par leur surface 
couverte de plis hélicoïdaux, la présence d'une valvule 
^irale dans l'intestin, ce qui est une analogie avec les 
Poissons Ganoîdes. 

VEucbirosaurus du permien d'Autun également a un 
crâne plus large que VAcHnodon. La neurépine a une 
forme particulière ; elle est dilatée transversalement en 
forme de plaque. 

Chez les Slereoracbis du même gisement, armé d'é- 
cailles épineuses, l'ossification des vertèbres est achevée ; 
corps vertébral est composé d'une seule pièce et 11 est 
concave comme chez les Poissons ; les dents sont 
randes et pointues avec des plis droits. On place éga- 
Tient dans le même groupe \' Antbracosaurus d'Huxley, 
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provenant du carbonifère du Northumberland ; il est 
connu seulement par son crâne long de 36 sur 33 cen- 
timètres de largeur. 

Les Labyrintbodontes typiques, à dents pointues pour- 
vues de plis méandriformes, se montrent avec tout leur 
développement à Tépoque triasique. Les os du crâne et 
les plaques thoraciques sont très richement sculptés et 
couverts d'un émail brillant. Ces animaux méritent 
pleinement le nom de Ganocéphales. Il n y a plus chez 
eux, où Tossification est complète, d'armure ventrale 
formée d'écaillés. Aussi Zittel sépare-t-il les Labyrinfho- 
dontes typiques des genres précédents qu'il réunit sous le 
nom Gastrolepidoti. Mais les transitions qui se montrent 
entre les deux familles quand on considère la structure 
des dents, la sculpture des os du crâne et l'ossification ! 
des vertèbres, indiquent que les vrais Labyrinthodontes | 
dérivent des Gastrolepidoti et les ont remplacés. 

L'une des espèces les plus remarquables est le Mas- \ 
iodonsaurus giganteus du trias du Wurtemberg et d'An- 1 
gleterre. Le crâne atteint jusqu'à un mètre de long. Les \ 
orbites sont en arrière. Elles reculent encore davantage | 
chez le Capitosaurus et chez les Trematosaurus, 

Les Labyrinthodontes ont laissé d'autres traces de leur 
existence que des ossements. On trouve souvent sur des 
plaques de grès bigarrées des empreintes énormes, à cinq 
doigts et ressemblant à des mains. On les attribue à des 
Labyrinthodontes et on les désigne sous le nom de 
Cbirotberium (fig. 143). Des empreintes du même genre 
existent dès le carbonifère et le permien. Dans le houill" 
de Greensburg en Pensylvanie, certaines empreint 
appelées Batracbopus ont un pied de long et dépasse 
celles des Labyrinthodontes triasiques. 
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En résumé, le groupe des Stégocépales appartient à la 
la classe des Batraciens. C'est de lui que sont dérivés les 
Batraciens actuels et aussi probablement les Reptiles. 
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Urodèles, — Les Batraciens actuels munis d'une queue 
ersistante, comme les Salamandres, sont appelés Uro- 
èles. Ces animaux ne nous sont connus qu'à partir du 
rétacé inférieur. ABernissart, on a touvé le genre le plus 
ncîen : Hylœobatrachus ; il était muni de branchies per- 

Pribm, Formes animales. 18 
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sistantes. C'est dans le tertiaire qu'on a découvert les 
premières Salamandres (Triton). Au Japon, exfstent au- 
jourd'hui des Salamandres géantes (Ctyptobrancbus japo- 
nicus) qui mesurent près d'un mètre de long. Elles ont 
été précédées dans le miocène par des formes très voisi- 
nes qui constituent le genre Andrias, VAndrias Scbeucb- 
leriy découvert par le naturaliste Scheuchzer à Œnin- 
gen, atteint i°*,25. ScheucHzer Ue regarde comme 
le squelette d'un homme antédiluvien (homo diluvii 
testis). C'est Cuvier qui démontra sa véritable nature. 
VAndrias Tschudi des lignites de Bonn ressemble 
encore davantage au Crypiobranchus et son squelette 
peut à peine en être distingué. 

Anoures, — Les Batraciens Anoures ou dépourvus de 
queue ne se montrent bien qu'à partir du tertiaire. Dans 
le jurassique supérieur d'Amérique, Marsh a trouvé ce- 
pendant YEobatracbus agilis. Dans le tertiaire les Anoures 
sont représentés par des espèces à peine différentes des 
espèces actuelles. Dans les lignites d'Orsberg et d'Erpel 
près de Bonn, on trouve tous les stades de développe- 
ment; des têtards dépourvus de pattes, des têtards 
munis de leurs extrémités, postérieures ou antérieures, 
d'autres déjà dépourvus de queue. Le genre éteint Palœa- 
batracbus est abondamment représenté dans ces lignites. 

Évolution des Batraciens, — Malgré la grande lacune 
géologique séparant les Stégocéphales des groupes ac- 
tuellement vivants des Batraciens, lacune qui comprend 
le jurassique et une partie du crétacé, on doit cependant 
regarder les Stégocéphales comme la souche commune 
tous les Batraciens. Ils sont vraisemblablement sortis i 
Ganoïdes, comme le .montre l'armure dermique, 
dents palatines, et aussi l'intestin à valvule spir 



les coprolithes). et les canaux 
:ête rappelant ceux des Poissons, 
les et les Stégocéphales nous est 
ues. D'autre part, l'ossification 
des Stégocéphales est un carac- 
peu à peu en s'atténuant. Les 
u probablement pour ancêtres les 

^vw^„ww, „ -" »■ ""^e des Brancbiosaurus; le squelette 

interne a subi une ossification plus complète tandis que 
le squelette dermique a disparu. Comme nous l'avons 
déjà vu, les Cécilies (GymnopHones) dérivent de cer- 
taines formes de Stégocéphales, comme les Dolichosoma. 
Qjiant aux Anoures, leurs ancêtres directs sont incon- 
nus. Ils représentent sans doute un stade d'évolution 
plus avancée des Urodèles, caractérisé par la disparition 
de la queue. En un mot, les Stégocéphales seraient la 
souche des Batraciens et aussi, comme nous le verrons, 
des Reptiles, mais ce groupe a donné des formes diffé- 
renciées, les Labyrinthodotites, qui ont disparu sans laisser 
de traces, formant ainsi un rameau particulier dont la 
vie a été très éphémère. 
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Reptiles permiens et triasiques : i" Rhynchocéphales. 2" Thériodontes 3° \nO' 
modontes. Reptiles nageurs de l'époque secondaire : 1° Ichihyosauriens. 
2" Plésiosaurlens. Evolution des Crocodiliens. Evolution des Chélonien«. Rep- 
tiles secondaires serpentiformes. Evolution des Sauriens et des C^hidiens. 
Reptiles volants des temps secondaires. Dinosauriens ; 1° Théropodes. 2° Sau- 
ropodes. 3° Stégosaures. 4" Ornithopodes. 

Reptiles permiens et triasiques. — i"" Rbyncbocépales, — 
Les Reptiles actuels se partagent en quatre groupes : 
Crocodiliens, Chéloniens ou Tortues, Sauriens ou Lé- 
zards, Ophidiens ou Serpents. Aux époques géologiques 
antérieures à la nôtre et surtout dans les temps secon- 
daires, la classe des Reptiles s'est développée avec une 
richesse extraordinaire de formes et a donné naissance 
à des types aujourd'hui disparus ou profondément 
transformés, dont on a formé des groupes distincts. 

Les Reptiles les plus anciens sont les Rhynchocépha- 
les du permien. Ils présentent différents caractères les 
rapprochant des Stégocéphales. Us ont des vertèbres 
biconcaves, les arcs neuraux sont libres, en outre cts 
vertèbres ont leur corps formé de pièces distinctes (deux 
pleurocentrum sur les côtés et intercentrum ou hypocen- 
trum à la partie inférieure, portant les côtes). Il y a "n 
for amen pariétal comme chez les Stégocéphales, et a i 
un episiernum en forme de T bien développé. Une 
ticularité qui n'existe pas chez les Stégocéphales, î s 
que nous trouverons chez beaucoup de Reptiles primi , 
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est une perforation de Thumérus analogue à celle qui 
existe chez les Mammifères. 

Les Rhynchocéphales sont représentés dans les pério- 
des permienne et triasique par plusieurs genres, comme 
les Palœobatteria et les Proterosaurus. Chez ces animaux 
il y a des dents non seulement sur les mâchoires, mais 
aussi sur les palatins et le vomer. Les Rhynchocéphales 
existent encore, bien que très réduits, à Tépoque ac- 
tuelle. En effet, ils sont représentés aujourd'hui à la 
Nouvelle-Zélande par le genre Hatteria ou Spbenodon 
très voisin de Palceohatteria et qui contient des Lézards 
de soixante centimètres de longueur. A l'époque secon- 
daire, dans les schistes de Solenhofen, les Rhynchocé- 
phales contiennent lé genre Homœosaurus; dans la craie 
et réocène le genre Simœdosaurus ou Cbampsosaurus, 

Les Rhynchocéphales descendent vraisemblablement 
des Stégocéphales dont il est souvent difficile de les 
distinguer. Ils constituent la souche principale, sinon 
unique des Reptiles, et il faut y chercher en particulier 
les formes primitives des Sauriens. 

Reptiles permiens et triasiqtces . — 2° Thériodontes. — 
A côté des Rhynchocéphales viennent se ranger les 
Thériodontes qui ne sont connus jusqu'ici que dans le 
permien du Texas et le trias de l'Afrique australe. Ils 
ont encore les vertèbres biconcaves et des intercen- 
tra, un foramen pariétal, souvent des dents au vomer, 
l'humérus perforé, caractères qui les rapprochent des 
Rhynchocéphales. Mais d'autre part ils rappellent les 

ammifères, d'abord par la perforation de l'humérus et 

jssi par le mode d'articulation des côtes, et les dents. 

elles-ci, au lieu d'être toutes semblables comme chez 

s autres Reptiles, se différencient. Elles sont dans des 
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alvéoles et on peut distinguer, d'après leur forme, des 
incisives, puis de fortes canines, enfin des molaires. La 
dentition est hétérodonte comme celle des Mammifères. 
Les affinités des Thériodontes et des Mammifères ont 
conduit plusieurs paléontologistes, entre autres Cope, à 
voir dans les Thériodontes les formes-souches des Mam- 
mifères. 

Parmi les Thériodontes, l'un des plus remarquables 
est le Lycosaurus curvimola trouvé au Cap de Bonne- 
Espérance dans le trias ; son museau rappelle celui du 
Chien. Dans le Galesaurus planiceps du même gisement, 
les canines sont très longues et il y a douze molaires. Le 
CynodracOy de la taille d'un Lion, possédait de grandes 
canines dentelées comme celles d'un carnassier tertiaire 
appelé le Machairodus, Tous ces animaux, étudiés par 
Owen, ont été découverts dans les grès triasiques qui 
couvrent le Karoo ou Karou, On désigne sous ce nom 
une région de plateaux qui s'étend de Test à l'ouest 
dans la Colonie du Cap au delà des montagnes côtières. 

Reptiles triasiques, ' — y" Anomodontes. — Dans les 
mêmes grès du Karoo qui renferment les Thériodontes, 
on a découvert aussi d'autres Reptiles, les Anomodontes, 
Ils présentent la perforation de l'humérus; les vertèbres 
sont biconcaves et ne présentent plus de reste de la 
corde dorsale, il y a un anneau sclérotique. Les mâchoi- 
res sont absolument dépourvues de dents, sauf dans 
certains genres, deux grosses canines supérieures. Le 
bec ressemble à celui des Tortues, de là le nom de Tor- 
tues à dents donné aussi à cts animaux. Chez le Dicy 
donfeliceps, les crocs sont énormes et à croissance ce 
tinue; le crâne atteint soixante centimètres de longue 
^fi^. 144). Certains comme VOudenodon sont àbsolumi 
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tête ressemble encore davantage à 



e l'époque secondaire. — i " Icbtbyo- 
e secondaire fournit de très nom- 



es à la vie aquatique. Parmi les plus 
ivent les Ichthyosauriens. Ils ont des 
qui sont en rapport d'une manière 
neural. Les côtes s'appuient sur les 
ar deux têtes. Il y a de cent dix à 
es toutes semblables ; la colonne ver- 
brisée vers son extrémité, ce qu'on a 
d'une nageoire caudale assez lourde. 



: (fig. 1 45), mais le cou n'existe pour 
ce qui a lieu aussi chez les Cétacés 



actuels. Les orbites sont grandes; la sclérotique était 
renforcée par un anneau composé de pièces osseuses. 
L'orifice des fosses nasales est situé immédiatement en 
avant de l'orbite. Les mâchoires sont allongées, les in- 
termaxillaires sont très développés. Les dents sont logées 
dans une rigole qui occupe toute la longueur des mâ- 
choires; il y en a plus de quatre-vingt-dix de chaque 
côté. Ces dents sont coniques et généralement striées. 



Les membres sont très remarquables (fig. 146 et 147) 
ainsi que les ceintures. Le sternum est en forme de T 
(épisternum) ; le coracoidiens qui s'articulent à lui sont 
très larges. H existe des clavicules. L'humérus estcoui 
et large; à la suite viennent deux autres os qui correr 
pondent au radius et au cubitus, mais le reste de la patl 
est difficile à homologuer avec les membres des autri 



Vertébrés. Au lieu de trouver cinq doigts composés de 
trois phalanges, on constate l'existence de cinq, six et 
et même sept rangées de petits os polygonaux. Chaque 
série en contient un très grand nombre qui deviennent 
de plus en plus petits quand on s'éloigne de la base du 
membre. Il y a donc ici multiplication des doigts et des 
phalanges. Le tout forme une sorte de palette bien 
adaptée à la vie aquatique. Les membres postérieurs ont 
la même structure que les membres antérieurs, mais ils 
sont plus petits et même rudimentaires. Les pubis et les 
ischions se rejoignent sur la ligne médiane pour former 
une double symphyse. La peau devait être nue; on ne 
trouve pas d'écaillés. 

On a quelques notions sur l'organisation et le genre 
de vie des Ichthyosauriens. A la place que devait occu- 
per l'estomac, on a trouvé une masse de couleur sombre 
contenant des débris de Crustacés, d'Ammonites et des 
débris de Poissons qui indiquent quel était le mode 
d'alimentation de ces animaux. Les coprolithes sont 
enroulés en spirale, ce qui indique l'existence d'une val- 
vule spirale dans l'intestin. 

On a trouvé des squelettes d'ichthyosaures contenant 
un squelette de même espèce, mais plus petit. Plusieurs 
naturalistes en ont conclu qu'ils étaient vivipares ; sui- 
vant d'autres, les gros Ichthyosaures mangeaient les 
petits. 

Les Ichthyosauriens atteignaient de grandes dimen- 
sions. Certains (Icblbyosaurus communis) avaient jusqu'à 
ngt pieds de long et davantage. 

Les dispositions des os du crâne, le trou pariétal, 
ipisternum, la forme des vertèbres établissent des 
pports entre les Ichthyosauriens et les Rhynchocé- 
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phales. Les Ichthyosauriens se rattachent donc intime- 
ment aux formes primitives des Reptiles. Ils sont pro- 
bablement sortis des Rhynchocéphales, et la disposition 
particulière de leurs membres, qui les rapprochent des 
Cétacés, doit s'expliquer par une adaptation à la vie 
aquatique. 

Les plus connus du groupe sont les Ichthyosaures très 
communs dans le lias du Wurtemberg et d'Angleterre. 
Les schistes de Boll au Wurtemberg en contiennent beau- 
coup, et c'est dans le lias inférieur de Lyme-Regis, en 
Angleterre, qu'on trouva, en 1814, les premiers restes 
-d'ichthyosaures. Le genre Icbtbyosaurus à paru dès le 
trias (I. atavus), s'est développé dans le jurassique et 
s'est étendu dans le crétacé, même jusqu'au danien 
{I. campylodon). 

Ce genre a été précédé dans le trias par un genre très 
voisin : Mixosaurus. A une époque moins reculée que 
celle de l'apparition de VIcbtbyosaure, s'est montré le genre 
Sauranodon ou Baptanodon découvert par Marsh dans le 
jurassique supérieur d'Amérique ( B. natans). On a 
pu constater que l'adaptation s'est faite peu à peu ; le 
Mixosaurus est moins différencié que VIcbtbyosaure et 
celui-ci l'est moins que le Baptonodon. En effet dans le 
premier genre, les membres sont moins modifiés; le 
radius et le cubitus sont plus longs que larges et sont sé- 
parés l'un de l'autre par un intervalle vide. Chez VIcbtbyo- 
saure ces deux os sont aussi larges que longs et ne sont 
plus séparés l'un de l'autre. Enfin chez le Baptanodon 
l'humérus s'articule non plus avec deux os, mais i c 
trois pièces arrondies qui sont le radius, l'intermédf e 
et le cubitus. L'humérus est plus court; de plus le l - 
tanodon est privé de dents à l'état adulte tandis que i i 
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dents 
rencia- 
ic bien 

'époque 



:eptile5 
ïtemps 
; et on 
mmun 
à'Enaliosauriem. Ce sont les 
Plésiosauriens. Le cou est 
assez long ou même très long; 
les vertèbres sont très légère- 
ment biconcaves ou biplanes; 
les membres peuvent avoir 
la forme de palettes natatoires 
mais les os sont moins défor- 
més et s'il y a de nombreuses 
phalanges il n'ya jamais plus 
de cinq doigts. Les plus diffé- 
renciés du groupe sont les 
Plésiosaures (fig. 1 48) très 
répandus dans le jurassique. 
La queue est courte, mais le 
cou est très long. I! est com- 
posé de trente-trois vertèbres, 
tandis que le cou du Cygne 
iquel on peut le comparer 
en présente que vingt-trois. 
2S mâchoires sont garnies 
s dents coniques ayant cha- 
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cune son alvéole. Les deux paires de membres sont 
égales, tandis que chez les IchthyosaureS les membres 
postérieurs sont plus courts; le pied et la main convertis 
en palettes sont aussi moins modifiés. 

Dans la craie le genre Plesiosaurus est remplacé par le 
genre Pliosaurus qui paraît dès le kimméridien. Le 
Pliosaurus est plus différencié et se rapproche davan- 
tage de richthyosaure; la tête est plus longue, le cou 
plus court (douze vertèbres) ; al en est de même de os 
de Tavant-bras. Certains sont de dimensions géantes; 
chez P, macromerus les pattes natatoires ont six pieds 
de long. 

Les Plésiosauriens ou Sauroptérygiens ont débuté au 
trias par des formes beaucoup moins diflfrenciées, bien 
moins adaptés à la vie aquatique. Les membres diffèrent 
peu encore des pattes des Reptiles terrestres et le nombre 
des phalanges n'est pas augmenté. Cest ce que montre 
le Notbosaurus du Muschelkalk. C'était, comme le mon- 
tre la disposition des membres, un Reptile non pas de 
haute mer, mais simplement de rivage, ou de fleuve 
assez semblable, par son habitat, au Crocodile. Par tous 
ses caractères il se rapproche davantage des formes pri- 
mitives de Reptiles, des Rhynchocéphales. 11 en est de 
même du Simosaurus où la tête est plus large et les 
dents plus courtes. Des Placodus du Muschelkalk on ne 
connaît que la tête; il y a de larges molaires ressemblant 
à des pavés et il en existe de semblables sur la voûte 
du palais, ce qui avait fait prendre autrefois ces animaux 
pour des Poissons. 

En résumé les Plésiosauriens sont sortis des Rhyncl • 
céphales. L'adaptation des membres commence chez ; 
Nothosauridés ; elle est peu avancée chez le Nothosaur 
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mais se manifeste davantage chez le Lariosaurus du 
Lettenkohle où l'humérus prend une forme courte et 
aplatie. Enfin des Nothosauridés dérivent les Plésiosau-- 
ridés qui se différencient de plus en plus et finissent 
avec le Pliosaurus par se rapprocher beaucoup des 
Ichthyosauridés. Ceux-ci paraissent descendre des Rhyn- 
chocéphales également, mais se différencient plus vite ; 
les Plésiosauriens forment un rameau à part également 
sorti des Rhynchocéphales et qui par une adaptation plus 
lente finit par se rapprocher beaucoup du premier ra- 
meau - 

Évolution des Crocodiliens. — Les Crocodiliens sont 
des Reptiles nageurs qui paraissent aussi dès le début 
des temps secondaires. Les pattes sont courtes et en 
partie munies d'ongles, la queue est longue et porte des 
arcs inférieurs. Les dents sont contenues dans des 
alvéoles. L'animal est pourvu d'une armure dermique 
formée de plaques osseuses qui sont le plus souvent 
profondément sculptées ainsi que les os du crâne. 

Les Crocodiliens ont commencé à paraître dès le trias. 
Les plus anciens diffèrent encore peu des Rhynchocé- 
phales dont ils doivent être sortis. 

Tel est le Belodon qui fut découvert dans le keuper 
des environs de Stuttgart. La tête est allongée, aplatie 
^ avec des intermaxillaires très développés. Les narines 
sont très- longues et les arrière-narines, au nombre de 
deux, s'ouvrent dans la partie antérieure du plancher 
de la bouche. L'armure dermique est composée de forts 
ussons irréguliers. L'animal devait être de grandes di- 
mensions, peut-être 6 à 7 mètres de long. L'Aetosaurus 
été Irouvé dans le même gisement près de Stuttgart. 
*s vertèbres sont procœliques (concaves en avant) 
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tandis que celles du Belodon sont amp 
concaves). 

Les Crocodiliens du Jurassique se rapp 
tage des Crocodiliens actuels. Les vertèbr 
cœliques, les arrière-narines s'ouvrent î 
palais plus loin que chez les Crocodiliens 
plus connus forment le genre Teleosauru. 



par Geoffroy Saint-Hilaire en 1825 et regardé déjà par 
lui comme la souche des Crocodiles. Les Téléosaures sont 
très nombreux dans le jurassique de Caen. lis sont re- 
marquables par leur long bec ressemblant à celui du 
Gavial. Il y a non seulement des écussons osseux, dor- 
saux comme chez les Crocodiles, mais aussi des écus- 
sons ventraux, disposition qui ne se trouve plus chez 
les Alligators actuels. 

Les dents sont très nombreuses (de 45 à 50), longu"- 
et striées. L'espèce la plus commune est le Téléosaur 
cadomensis ou de Caen. Le Pelagosaurus typus du li 
supérieur (Curcy-Calvados) lui ressemble, mais les o 
bites sont plus latérales au lieu d'être supérieures; 
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longueur est de l'^jjo. Les Goniopbolis ont une tête plus 
large, ressemblant moins à celle du Gavial qu'à celle du 
Crocodile. 

L'origine des Crocodiliens actuellement vivants doit 
être cherchée parmi les Crocodiliens de l'époque weal- 
dienne. Les Bernissartia du wealdien sont probable- 
ment la souche des Crocodiliens à museau court (Crch 
codilidést AUigatorides) et les Pbolidosaurus voisins des 
Goniopbolis, comme celle des Crocodiliens à museau 
long (Gavialidés), Les Crocodiliens commencent au 
crétacé. Ils sont procœliques. Les arriéres-narines, réu- 
nies en une seule, sont très reculées, mais il faut remar- 
quer que, chez les jeunes, l'ouverture est plus large et 
moins reculée, et qui rappelle les types anciens et mon- 
trent que les types actuels sont la descendance des types 
crétacés. Les Gavials paraissent dès la fin du crétacé. Le 
Gavialis (Tomistoma) macrorbyncbus du mont Aimé 
(calcaire pisolithique) ressemble à ceux vivant encore 
actuellement à Sumatra. 

En résumé, d'après la situation des narines, on peut 
diviser les Crocodiliens en trois groupes : 

1° Les Parasticbia (Belodon) ; 

2^ Les Mesosucbia (Teleosaurus, Goniopbolis, Bernis- 
sartia) ; 

3^ Les Eusucbia (Crocodilus, Alligator, Gavialis). 

Les Parasucbia se sont séparés au trias des Rhyncho- 
céphales; ils ont donné naissance aux Mesosucbia juras- 
siques et wealdiens. Ces derniers sont eux-mêmes la 

iche des Eusucbia crétacés, tertiaires et actuels. 

évolution des Cbéloniens. — L'origine des Chéloniens 
encore obscure. 11 est possible que les Tortues soient 

ivées des Anomodontes privés de dents, tels que les 
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Oudenodon qui ont un bec corné, le pouce formé de deux 
phalanges, tandis que les autres doigts en avaient trois, 
les condyles tripartites. Ce sont des caractères des bor- 
tues, mais il y a des différences: notamment l'ouverture 
externe des narines est double, tandis que chez les 
Tortues elle est simple (Gaudry). Quoi qu'il en soit, les 
Chéloniens apparaissent avec le trias. Leur forme primi- 
tive est la Psammocbelys keuperina ou Proganocbelys 
Quensiedti du trias du Wurtemberg. La carapace et le 
plastron sont bien développés. La carapace.qui est forte- 
ment bombée sur les côtés est, au contraire, presque 
plane d'avant en arrière, de sorte que les ouvertures 
antérieure et postérieure de la carapace sont très élevées, 
à rinverse de ce qui se passe chez les autres Tortues; en 
outre, Tomoplate, ^u lieu d'être cachée sous la carapace, 
est en avant de la première paire des plaques costales. 
Les deux particularités précédentes sont, comme le re- 
marque Steinmann, des caractères embryonnaires qui 
n'existent chez les autres Tortues que dans les premiers 
temps de la vie. D'après cela, le genre Psammocbelys 
doit être regardé comme la forme primitive des Ché- 
Ioniens. 

- Dans le jurassique supérieur de Soleure, dans les 
schistes lithographiques deSolenhofen et deCirin, appa- 
raissent les Tbalassémydés, Tortues marines munies de 
pattes natatoires. Chez les Tbalassemys il y a un grand 
vide au milieu du plastron. Chez les Idiocbelys il n'y a 
pas de fontanelle médiane au plastron, mais il y en a sur 
la carapace. De ce groupe sont sortis les Cbelonydés t ut 
à fait adaptés à la vie aquatique. Les membres r nt 
devenus de véritables nageoires; il n'y a plus d'artic a- 
tions aux doigts et le nombre des phalanges a augme' é. 
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On observe toujours la présence de grandes fontanelles. 
Le genre Cbelone existe depuis le craie et vit encore 
dans les mers chaudes. La Cbelone Hoffmanni de la 
craie supérieure de Maéstricht ressemble beaucoup aux 
Cbelone actuelles. Les Emydés se montrent aussi pen- 
dant le crétacé. Ce sont des Tortues de marécages déri- 
vées des Thalassémydés. Le genre Emys encore actuel 
a paru dans 1 eocène. Les Tortues de terre ou Testu- 
dinidés sont sorties des Emydés par une adaptation à la 
vie terrestre. La carapace est fortement bombée, ne pré- 
sente pas de fontanelles ; les doigts ont seulement deux 
phalanges. Le genre Testtidoa paru dans le tertiaire supé- 
rieur (ex. : T, Perpiniana), Les plaques costales sont dis- 
posées comme chez les Emydés. Dans le tertiaire des 
Indes, certaines de ces Tortues atteignent une taille 
gigantesque. Les Colossocbelys des monts Siwalik avait 
une carapace de 4 mètres de long. 

Les TbalassémydéSj qui ont fourni des Tortues marines 
et des Tortues de marécages, ont également donné nais- 
sance à des Tortues de fleuve. Telles sont les Triony- 
cbidés, qui existent encore aujourd'hui. L'ossification 
est peu avancée et rappelle les Thalassémydés ; il n'y a 
pas, sur le bord de la carapace, de plaques marginales, 
il y des vides entre les plaques costales; le plastron 
montre aussi des fontanelles. Lé tout est recouvert d'une 
peau molle. Le genre Trionyx existe dès la craie ; il est 
commun dans le tertiaire (miocène d'Œningen). 

Reptiles secondaires serpentif ormes* — A l'époque cré- 
icée ont vécu des animaux qui présentent à la fois des 
aractères de Lézards et des caractères de serpents. Ce 
ont les reptiles serpentiformes ou Pytbonomorpbes, 
omme les a appelés Cope. 

PuEM, Formes animales. I9 
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Le plus anciennement connu est le Mosasaurus, Cant- 
peri de la craie de Maéstricht. Le corps est très allongé. 
Il y a 133 vertèbres procœliques. Le cou est long et la 
queue remarquablement développée. La longueur totale 
dépasse 6 mètres, dont i'",20 pour le crâne. Les dents se 
trouvent non seulement sur les mâchoires, mais aussi 
sur les ptérygoïdes. Elles sont comi5rimées, à deux 
arêtes. Les membres sont relativement petits et ressem- 
blent à ceux des Cétacés; ils constituent des nageoires; 
les doigts, au nombre de cinq, sont très écartés, pourvus 
de nombreuses phalanges sans articulations. 11 n'y a pas 
de sacrum, le bassin consiste en os minces non soudés. 
Cope a cru d'abord qu'il n'y avait pas de sternum et 
rapprochait pour cette raison les Pythonomorphes des 
Ophidiens; en réalité, il y a un sternum délicat. Les 
Mosasaurus sont très abondants dans la craie de l'Amé- 
rique du Nord. Le Mosasaurus princeps du grès vert 
de New-Jersey avait 75 pieds de long. 

A côté des Mosasaurus se placent les Clidastes (craie 
du Kansas) encore plus allongé, et les Leiodon dont Tin- 
termaxillaire s'allonge pour former un rostre dépourvu 
de dents. Ce genre se trouve dans le crétacé supérieur 
d'Europe fL. anceps) et celui d'Amérique. Les dents sont 
pointues à couronne lisse pourvue de deux bords tran- 
chants. 

En résumé, la présence d'un sternum ne permet pas de 
rattacher ces Reptiles aux Ophidiens. Ils se rapprochent 
des Lézards et l'on doit les considérer avec DoUo comme 
des Lézards adaptés à la vie aquatique ; ils seraient a 
Sauriens ce que les Phoques sont aux Carnivores. 

Evolution des Sauriens et des Ophidiens. — Les Sî • 
riens ou Lézards sont évidemment sortis des Rhyncî • 
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t dirndie de les en distinguer; le 
gé soit parmi les Sauriens, soit 
phales, et avait été appelé par 

ns sont assez rares. Le Telerpeton 
ï par ses membres les Lacertiliens 

authentique est le Palœophïs ty- 
mdres (éocène). Les vertèbres sont 
ttteindre la taille de nos plus grands 
; Serpents sont jusqu'ici très rares, 
e la manière suivante l'évolution 
phidiens. Les Sauriens sont sortis 
qui se continuent jusqu'à nos 
îtteria. Certains Sauriens, les Py- 
it adaptés à la vie aquatique et ont 
lis Ophidiens. Mais ceux-ci forment 
Sauriens, qui ne s'en est détaché 

! temps secondaires. — Un autre 
rameau des Rhynchocéphales qui s'en est détaché au 
jurassique est celui des P/ff<jîiii(n>MS ou Reptiles volants. 
Les plus connus sont les Ptérodactyles, 

Les os des Ptérosauriens sont pneumatiques, les ver- 
tèbres sont procœliques, il y a un sacrum formé de trois 
:i six veilèbres ; le sternum présente un bréchet bien net 
rappelant celui des Oiseaux. La tête est grande, et res- 
semble à celle des Oiseaux, par la longueur des mâ- 
loires, sa forme générale, son anneau sclérotical. II n'y 
pas de clavicules, mais il existe des os coracoidiens 
, .sez longs. Les membres antérieurs sont très remar- 
. lables; le pouce est rudimentaire; les trois doigts qui 



300 REPTILES 

viennent ensuite sont courts et portent des griffes; le 
cinijuième doigt, qui correspond au petit doigt de 
l'homme, est au contraire extrêmement allongé et 
composé de quatre phalanges. Il supp«rtait une mem- 
brane aJaire semblable à celle des Chauves-Souris. Les 
os du bassin ne sont pas soudés entre eux ; l'iléon s'al- 
longe comme chez les Oiseaux. 

Les Ptérosauriens les plus anciens constituent la famille 
des Rbampborhyncbiâés . Le cou est court, la queue est 
très longue, les mâchoires sont courtes et garnies de dénis 
placées dans des alvéoles. Chez le Rhampborbyncbus des 
schistes lithographiques de Solenhofen, les mâchoires 
sont longues; il n'y a pas de dents sur leur partie anté- 
rieure qui était probablement terminée par un bec corné. 
Marsh a étudié un Rbampborhyncbus bien conservé 



/" 



(R. pbyllurus) its schisXts lithographiques d'Eichst 
Il avait la taille d'un corbeau; sa longue queue i 
terminée par une expansion membraneuse en form 
disque servant de gouvernail pendant te vol (fig. 1 50 
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tout à fait celle d'un Oiseau et elle ne présente de dents 
qu'à la partie antérieure des mâchoires ; ces dents étaient 
très petites. Le cinquième doigt antérieur est extrê- 
mement long; il dépasse six fois les autres en longueur. 
Les Ptérodactyles se trouvent dans le jurassique supérieur 
et surtout dans les schistes lithographiques de Bavière. 
Ils sont tous de petite taille ; les plus petits (P. brevi- 
rostris) ont celle du Moineau, et les plus grands celle du 
Corbeau . 

Les formes extrêmes du groupe des Ptérosauriens ont 
été observées dans la craie du Kansas. Ce sont les 
diverses espèces du genre Pteranodon, atteignant huit 
mètres d'envergure. La tête est très allongée et com- 
plètement dépourvue de dents ; plusieurs vertèbres dor- 
sales se soudent entre elles et les omoplates s'articulent 
sur les apophyses épineuses de ces vertèbres, four- 
nissant ainsi un appui plus ferme à la ceinture scapu- 
laire. 

Le groupe des Ptérosauriens a, comme on le voit, 
rapidement évolué, mais s'est éteint aussi très rapide- 
ment. Il faut le regarder comme un groupe aberrant de 
Sauriens, qui s'est adapté au vol et a pris ainsi des 
caractères aviens. Ils présentent ainsi, des phénomènes 
de convergence les rapprochant des Oiseaux, sans qu'il 
y ait, fort probablement, de parenté réelle. 

Dinosauriens. — r Théropodes. — Les Reptiles secon- 
daires nons présentent une groupe très remarquable, 
contenant un grand nombre de formes variées. C'est 
le groupe des Dinosauriens^ ainsi appelés à cause de 
grande taille d'un certain nombre de genres. Ces ai 
maux ont, pour caractères communs, d'avoir des v 
tèbres biconcaves ou opisthocœliques, un sacrum déi 
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toppé, ce qui n'a pas lieu généralement chez les Reptiles ; 
des membres allongés, ce qui est encore une particularité 
du groupe. Les membres postérieurs sont les plus longs 
et le plus souvent l'animal pouvait se tenir verticalement 
en s'appuyant sur la queue, très longue et très forte. 
Les dents sont fortement comprimées, à double tran- 
chant, souvent d'une structure compliquée. On les 
trouve seulement sur les mâchoires, enfoncées dans des 
alvéoles ou dans des sillons alvéolaires. Le bassin des 
Dinosauriens ressemble beaucoup à celui des Oiseaux. 
L'iléon, comme chez ces derniers, est très allongé 
et se prolonge en avant et en arrière de la cavité coty- 
loîde. Le pubis présente une forte apophyse (postpubis) 
qui existe aussi chez l'Autruche, La cavité cotyloïde 
est perforée au centre comme chez les Oiseaux. 

Les Dinosauriens sont très nombreux. Ils ont apparu 

au trias. Les plus anciens ontcertains rapports par la forme 

des vertèbres et le crâne avec les Crocodiliens les plus 

anciens (Parasucbia). Ils doivent être sortis d'une 

souche commune dérivée elle-même des Rhynchocé- 

phales. 

:. I Les Dinosauriens triasiques appartiennent au sous- 

i\f ordre des Tbéropodes. ils étaient carnassiers comme le 

'•^^ montrent leurs dents aiguës, munies de deux arêtes 

r"-^- tranchantes. Les pieds ressemblent à ceux des Carni- 

-v.v vores; ils sont pourvus de griffes rétractiles; ces animaux 

- étaient digitigrades. Le bassin était bien développé avec 

une symphyse pubienne ossifiée; les postpubis étaient 

ricore rudimentaires. 

Le Megalosauru s, qu'on trouve dans le jurassique et 
■issi dans la craie d'Europe, avait des dents arquées en 
irme de sabre rappelant celles du Machairodus. 11 devait 
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avoir, d'après la longueur de ses dents, douze à quinze- 
mètres de long. Le tibia était pneumatique. 

Le Ceralosaurus nasicornis (fig. 152), trouvé par 
Marsh dans les couches dites à Âtlantosaurus du Colorado 
(jurassique supérieur), avait une corne sur le nez. La 
longueur était de six mètres. Les vertèbres cervicales sont 



particulières; elles sont opisthocceliques tandis que les- 
autres sont biconcaves. Les pattes antérieures, petites 
commecellesdu Kangouroo, étaient armées de griffes. Les 
métatarsiens sont soudés, mais encore facilesà -distinguer. 
Cette soudure rappelle ce qui a lieu chez les Oiseaux et 
en particulier chez les Manchots, où ces os tout en étant 
soudés ne sont pas fusionnés. La symphyse pubienne 
dérigée vers le bas constitue ainsi une sorte de large 
sole. D'après Marsh, l'animal devait s'asseoir en s' accrou- 
pissant sur les talons, et cette sole devait alors corres- 
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pondre au centre de gravité du corps. Il y avait tout le 
long du dos des plaques osseuses dermiques, comme 
chez les Crocodiliens. 

Le Compsognatbus est un petit Dinosaurien des schistes 
de Solenhofen. Sa taille est celle d'un Chat. Le cou est 
très long, les rriembres antérieurs courts; les postérieurs 
très longs et très grêles ont un caractère avien des plus 
prononcés. Les métatarsiens sont en effet très développés, 
il y a trois doigts; enfin, comme chez les Oiseaux, l'as- 
tragale est soudée au tibia. 

Dinosauriem. — 2^ Sauropodes. — Le second sous- 
ordre des Dinosauriens est celui des Sauropodes. Ce sont 
des animaux de grande taille, herbivores, car les dents 
sont élargies en forme de spatule, lis sont plantigrades 
et pentadigités, les membres postérieurs sont à peine 
plus grands que les antérieurs. La symphyse pubienne 
est cartilagineuse. Le sternum est pair ; il est formé d'un 
os droit et d'un os gauche. Cts animaux se rapprochent 
des Crocodiliens triasiques (Belodon, Aètosaurus), 

11 y a, dans ce groupe, des formes géantes. Elles ont 
été étudiées par Marsh et proviennent des couches du 
jurassique supérieur du Colorado. 

V Atlaniosaurus immanis était énorme. Le fémur a 
2", 70 de long et 63 centimètres de largeur à sa partie 
antérieure. L'animal devait avoir environ 40 mètres de 
longueur. 

Le Brontosaurus excelsus est entièrement connu. Son 
«'icrum se compose de cinq vertèbres; trois vertèbres de 
i queue étaient creuses. Le cou était très long et la tête 
îmarquablement petite. 11 était probablement aquatique, 
a longueur totale est de 16 mètres. Le squelette a été 
itièrement reconstitué. Avec le Brontosaurus on trouve 
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une forme qui n'a que la grosseur d'un chat : le Nano- 
saurus. H appartient au groupe des Ornitbopodes. 

Dinosauriens. — )" Stégosaures. — D'autres Dino- 
sauriens herbivores sont les Stégosaures ; les dents, très 
comprimées ont une large couronne dentelée en avant 
et en arrière. Ces animaux étaient plantigrades, il y 



avait cinq doigts en avant et trois ou quatre en arrière. 
Les pattes de devant sont beaucoup plus courtes que 
celles de deirière ; la station devant être bipède. Les 
pubis sont dépourvus de symphyse, dirigés librement 
en avant et munis d'un long postpubis. Ce bassin res- 
semble beaucoup à celui des Oiseaux. Toutes les vertè- 
bres sont biconcaves. Le corps était couvert de plaques 
dermiques ou de piquants. 

Le Scelidosaurus se trouve dans le lias anglais ; les 
pattes ont i"',i5 de long. VHylctosaurus du wealdien 
d'Angleterre présentait des piquants; de même X'Acati- 
tbopbolis de la craie de Folkestone. 

Le Stegosaurus ungulatus qui a donné son nom ; 
groupe est le mieux connu. Il a lo mètres de long 
provient des couches à AHantosaurus. La tête est rema 
quablement petite. Le fémur est très long. Le pied a cil 
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ibots. Les membres antérieurs sont 
est très puissante. Elle devait servir 
ition bipède; elle était armée d'une 
de fortes épines. Le côté ventral 
grandes plaques dermiques. Récem- 
un squelette presque entier d'une 
«o/>5dansle Colorado. Ha vu que le 
t protégés par de petites plaques os- 
t la queue elles sont beaucoup plus 
:ette armure et la forme comprimée 
)oser à M. Marsh que l'animal était 

Ai dans le crétacé supérieur de La- 
ramie des Dinosauriens extrêmement singuliers: les 
Tricératops. Les vertèbres et les membres sont analogues 
à ceux des Stegosaurus, mais le crâne présente une paire 
d'axes osseux semblables à ceux des Ruminants et qui 
étaient recouverts d'un étui corné. L'animal possédait 
donc une paire de cornes creuses; il avait, de plus, sur 
le nez une corne impaire. Le Tricératops était couvert 
d'une armure dermique. Le crâne peut atteindre 2 mètres 
de long (Tricératops horridus). On doit probablement 
regarder le Stegosaurus comme l'ancêtre jurassique des 
Trûeratops. 

Dinosauriens. — 4" Ornithopodes. — Les Dinosau- 
-="ns qui rappellent le plus les Oiseaux par leur organisa- 
\n sont appelés Ornithopodes. Le bassin est construit 
r le type de celui des Oiseaux, il n'y a pas de symphyse. 
; membres postérieurs sont longs et présentent trois 
quatre doigts. Les membres antérieurs sont très ré- 
its. Le tibia empiète sur le péroné et s'articule avec 
îtragale et le calcanéum. C'est encore un caractère 
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avien, car chez les Oiseaux le péroné n'a plus aucun rap- 
port avec le tarse. Les os des extrémités sont creux, 
comme chez les Oiseaux. 

Les Ornithopodes les plus connus constituent le genre 
Iguanodon, très répandu dans le wealdien (crétacé in- 
férieur). La première espèce découverte est 17. MantelH 
du wealdien d'Angleterre (fig. 154). En 1878, M. de 



I, 



Paw a retiré du wealdien qui recouvre le houiller à Bernis- 
sart, près de Tournay, les débris de vingt-deux squelettes 
d'Iguanodon (/. bernissar ternis). Deux de ces squelettes 
ont été montés pour le musée de Bruxelles. Ces ani- 
maux, étudiés surtout par M. Dollo, atteignaient une di- 
zaine de mètres de long. Lorsqu'ils se tenaient debout. 
ce qui était certainement leur habitude, comme Tinc 
quant leurs membres postérieurs allongés et leur énorn 
queue, ils étaient hauts de 4", 50. 

Les àenis des Iguanodons sont caractéristiques. EH' 
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sont comprimées en forme de spatules, leurs bords sont 
denticulés et elles présentent, en outre, des plis longi- 
tudinaux (fig. 155). Elles ressemblent aux dents des 
Lézards appelés Iguanes et de- 
vaient servir à broyer des végé- 
taux. Il n'y a pas de dents sur 
les prémaxillaires. Les pattes de 
devant , relativement courtes, 
présentent cinq doigts; le pouce 
est réduit et forme une sorte 
d'ergot qui devait servir d'arme 
défensive. Aux pattes de derrière, 
d'une grosseur extraordinaire, il 
y a trois orteils dont les phalanges 
unguéales devaient porter des 
sabots. Il y a, en outre, un rudi- 
ment de premier orteil. Le fémur p|_. _ u,m d-lïMnodon 
est très long. 11 présente une crête 
puissante (troisième trochanter) comme chez les Palmi- 
pèdes où elle sert de point d'insertion au muscle coxo- 
fémoral qui produit les mouvements latéraux de la 
queue; un autre muscle (ischio-fémoral) s'insère à cette 
crête. Cette disposition devait exister aussi chez les/£«iï«o- 
dons où la queue est puissante. Cette crête n'a rien de 
commun avec le troisième trochanter des Mammifères. 
DoIIo appelle cette apophyse le quatrième trochanter et 
la crête qui le surmonte, crête épitrochantérienne. Le 
sternum des Iguanodons est pair. Le sacrum est formé de 
cinq ou six vertèbres soudées. La station bipède devait 
permettre îi l'animal d'observer, grâceà son long cou, ses 
snnemis carnassiers. Il devait fréquenter les marécages, 
comme le montrent les traces de palmures que présentent 
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certaines empreintes. Sa queue devait lui servir de 
balancier. 

D'autres Ornithopodes, voisins des Iguanodons, sont 
ï'Hypsilopbodon et le Camptosaurus dont le sternum est 
impair. 

On trouve très souvent sur les grès triasiques du 
Connecticut des empreintes tridactyles. On les a d'abord 
rapportées à des oiseaux sous le nom û' Orniticbniks 



(fig. 156). Tel est le genre d'empreinte appelé Bronio- 
:{oum qui a o'",45 de long; il y a un intervalle de i",)') 
entre les empreintes des deux pattes. U est probable.qu'il 
s'agit de traces de Dinosaurîens et non d'Oiseaux. Sui- 
vant Marsh, on voit souvent en avant des empreintes 



r 



des pattes de derrière, celles plus faibles d 
pattes de devant, ce qui montre que ces t 
celles d'un quadrupède reposant parfois ses 
antérieurs sur le sol. 

On voit par ce qui précède que les Dinosai 
ment un groupe varié présentant des caractèr 
qui le font regarder comme ayant une pan 
avec les Oiseaux. Quant à la phylogénie elle 
ce groupe, elle est encore douteuse. Il est 
toutefois, que les Ornithopodes et les Stégosai 
leur origine des Théropodes, par dtfférenci; 
gressive des membres et par modification du 1: 



CHAPITRE XIV 

LES VERTÉBRÉS 



Origine des Oiseaux. — Nous avons vu da 

pitre précédent que les Dinosauriens présenter 

Oiseaux des relations étroites. Huxley le prer 

l'attention sur ces rapports et donna aux Dinos 

nom à'Ornifhoscélides pour exprimer ces an: 

ructure. Le bassin des Dinosauriens corn 

vonS'VU rappelle beaucoup celui des Oiseau: 

,t de même des membres postérieurs. Le tai 

ipportschez les Ornithopodes qu'avec le tibi 
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chez les Oiseaux ; les métatarsiens et les doigts présentent 
la disposition avienne. Les métatarsiens sont générale- 
ment libres, mais chez le Ceratosaurus ils sont soudés en 
grande partie, et chez les Oiseaux très jeunes (Autruche, 
Manchot) ils existent en partie séparés. En bas du tibia se 
trouve un os appelé astragale, qui n*est peut-être qu'une 
épiphyse du tibia ; chez les jeunes Oiseaux marcheurs il 
y a un os semblable. Le fémur des oiseaux présente à la 
partie inférieure une tubérosité qui sépare les facettes 
articulaires du tibia et du péroné. Elle existe chez les 
Dinosauriens à l'exclusion des autres reptiles. Le troi- 
sième trochanter (ou quatrième trochanter) de l'Iguano- 
don se retrouve chez les Palmipèdes. Rappelons enfin 
les os souvent creux des Dinosauriens. Tous ces carac- 
tères témoignent de la parenté des deux groupes. Il faut 
penser que le type oiseau dérive des Dinosauriens ou que 
les deux types sortent d'ancêtres communs. 

Formes reptiliennes, Archceopteryx, — 11 existe d'ail- 
leurs un intermédiaire entre les Reptiles et les Oiseaux: 
c'est YArchœopteryx lithograpbica (fig. 157), découvert 
dans les schistes lithographiques de Solenhofen (juras- 
sique supérieur). De Meyer, en 1860, trouva d'abord une 
seule plume, puis en 1861, on découvrit un squelette 
qui est exposé à Londres. Enfin en 1877 on trouva 
un second squelette plus complet qui a été acheté par 
le musée de Berlin. Il a été étudié par Dames. 

L'animal atteint la grosseur d'un corbeau de forte 
taille. Ce qui frappe d'abord, c'est la structure de la 
queue. Tandis que chez les Oiseaux actuels la queu. u 
croupion se compose d'un très petit nombre de verte !S 
et porte un bouquet de plumes, celle de VArcbœopt x 
est longue et formée de vingt vertèbres portant !S 
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plumes disposées par paires. Cette queue de Lézard 
emplumée a fait créer pour \' Archœopteryx un ordre à 



"art, celui àesSaurura. Les membres antérieurs qui sont 
■ :mplumés portent trois doigts se terminant par des 
riffes recourbées. Les membres postérieurs présentent 
uatre métatarsiens dont trois sont soudés; les quatre 
oigts portent respectivement deux, trois, quatre. 
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cinq phalanges. Les os du bassin sont distincts. On 
voit que TArchaeopteryx présente des caractères de 
fœtus, ou de Toiseau très jeune. En effet, la queue d'une 
jeune Autruche est formée de "vertèbres distinctes, et 
d'après Parker, Tos en forme de soc de charrue du 
Canard, au sortir de l'œuf, comprend dix segments; de 
même chez la jeune Autruche les métacarpiens sont 
distincts et portent des phalanges. Enfin chez les oiseaux 
très jeunes les os du bassin sont distincts comme chez 
YArchœopteryx, 

Les vertèbres sont biconcaves, les côtes ne présentent 
pas d'apophyses récurrentes. Il y a un large sternum. 
L'humérus ressemble tout à fait à celui des Oiseaux. Il 
en est de même de la tête pourvue d'un anneau scléro- 
tical. Il y avait des dents implantées dans des alvéoles. 

Les plumes de V Arcbœopteryx sont bien conformées, 
avec un axe et des barbules. Le reste du corps en était 
probablement dépourvu. V Archœopteryx était proba- 
blement un animal grimpeur se servant de ses membres 
antérieurs emplumés comme de parachute plutôt que 
comme de véritables ailes. 

Oiseaux dentés crétacés, — Marsh a trouvé dans le 
crétacé moyen d'Amérique (couches à Pteranodon du 
Kansas) de véritables Oiseaux mais pourvus de dents. 
11 leur a donné le nom d'Odontornithes, Ils se partagent 
en Odontolcce et en Odontormce, Les premiers présentent 
des dents simplement implantées dans une rainure com- 
mune; les seconds ont des alvéoles séparées. 

Le type des Odontolcce est VHesperornis reg( 
(fig. 158). 11 avait la taille du Cygne, mais ressemb 
plutôt aux Pingouins actuels; les ailes sont atrophiées 
sternum est dépourvu de carène. La queue rappelle c 
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du Castor ; elle présente d. 
lement et formant une sor 
pattes sont fortes et de- 
vaient serviràla natation; 
le fémur est court et ra- 
massé, le pied est muni 
de quatre doigts. Le bec 
est pointu ; la mandibule 
inférieure présente deux 
branches réunies par une 
articulation cartilagineuse 
Elle porte trente-trois 
dents de chaque côté 
implantées dans une rai- 
nure. La mâchoire supé- 
rieure n'a de dents que 
sur les maxillaires; les 
prémaxillaires qui for- 
ment la pointe du bec en 
sont dépourvus. Cesdents 
sont coniques, leur pointt 
trouve latéralement des di 
ne sont pas pneumatiques. 
de plumes très fines. On a 
hémisphères étaient petits 
velet étaient relativement 
évidemment aquatique et 
VIchthyornis victor était 
a taille était celle du Pige 
aves comme celles des Pc 
ans des alvéoles séparéi 
lisait verticalement. 
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Les ailes sont puissantes, le sternum est pourvu d'un 
bréchet développé, enfin les os sont pneumatiques, II 
s*agit ici d'un Oiseau bon voilier, voisin des Mouettes. 

Oiseaux tertiaires et quaternaires. — i° Ratitœ. — 
Les Oiseaux dépourvus de bréchet ou Raiitcese montrent 
dès le crétacé avec VHesperornis, mais ils sont surtout 
représentés à partir du tertiaire. Ils diffèrent peu des 
genres actuels : 

A l'époque actuelle se trouve à la Nouvelle-Zélande 
un oiseau, V Aptéryx ou Kivi dépourvu de bréchet et dont 
les ailes très courtes sont cachées sous les plumes du 
corps. Il représente un groupe aujourd'hui disparu, 
celui des Dinornis dont on trouve des restes nombreux 
dans les dépôts les plus récents de la Nouvelle-Zélande. 
Les Dinornis ou Moas (fig. 1 59) pouvaient atteindre 
3"", 50 de haut (D, giganteus), les plus petits ont i mè- 
tre (D. parvus). Les pattes très fortes avaient trois 
doigts munis de fortes griffes. Les extrémités antérieures 
étaient complètement atrophiées. Les os ne sont pas 
pneumatiques. Le sternum large est analogue à celui de 
TApteryx; le crâne est court, tandis que T Aptéryx a un 
bec allongé. Ces Oiseaux d'après les traditions néo- 
zélandaises n'ont été détruits qu'à une époque relative- 
ment récente ; d'ailleurs on trouve souvent encore des 
débris de leurs œufs, ce qui montre que ces animaux 
n'ont disparu que depuis peu. Ces œufs sont trois fois 
gros comme ceux des Autruches. 

Vy£pyornis de Madagascar est encore peu connu, mais 
semble analogue aux Dinornis par la taille et la massi 
veté de ses os ; ses œufs assez abondants dans le qua 
ternaire de Madagascar, avaient une capacité de hui 
litres et valaient six œufs d'Autruche. 



Oiseaux terliaires et quaternaires. — 2° Carinaiœ. — 
Les Oiseaux pourvus d'un bréchet ou Carinatœ com- 
mencent avec VIcbibyornis dans le crétacé et se déve- 
loppent dans le tertiaire. On les répartit facilement dans 



les groupes aujourd'hui existants. Leurs débris ne sont 
jamais très nombreux. Les gisements les plus riches sont 
le gypse de Montmartre, celui d'Aix, les couches 
miocènes d'Auvergne et de Suisse. Outre les ossements 
on trouve parfois des empreintes de plumes, par 
exemple dans les couches d'Œningen. Certaines espèces 
trouvées dans ces dépôts vivent actuellement sous des 
latitudes plus méridionales, ainsi le Phénicoptère ou 
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Flamant qui se rencontre dans le calcaire d'eau douce 
d'Auvergne. 

D'autres espèces ont complètement disparu; telles 
sont celles du genre Gastornis. Les restes d'un grand 
Oiseau furent d'abord trouvés par Gaston Planté dans 
Targile plastique de Meudon. On l'appela Gastornis 
parisiensis. Des débris plus complets furent découvertspar 
M. Lemoine dans les couches cernaisiennes (éocène 
inférieur) près de Reims. L'Oiseau était de grande taille, 
il avait quatre doigts. Les ailes étaient petites, mais 
cependant plus développées que celles de l'Autruche. Le 
crâne est remarquable par ce fait que les sutures sont 
persistantes comme chez les jeunes Autruches. Les 
mâchoires présentent des dépressions qui rappellent les 
alvéoles des Reptiles, mais on n'a pas encore trouvé de 
dents en place. On ne peut donc pas affirmer que le 
Gastornis était denté. L'espèce de Cernay a été appelée 
G. Edwardsii. Par la structure de sa jambe le Gastornis 
rappelle les Anatidce (Canards, Oies, Cygnes) et notam- 
ment le Cereopsis Novce Hollandiœ, 

VOdontopteryx toliapicus du même gisement est carac- 
térisé par les dentelures du bec qui rappellent celle du 
Harle actuel (Mergus). 

Le Dronte (Didus ineptus) ou Dodo de l'île Maurice a 
disparu à l'époque actuelle. On Ta découvert en 1598, 
et un siècle après il avait été complètement détruit. Le 
Dronte était un oiseau de la grosseur du Dindon, à pattes 
courtes et fortes. Ses ailes rudimentaires ne lui permet- 
taient pas de voler. 11 n'était couvert que de duvet. Le 
bec était fort et crochu. On le rapproche des Pigeons. 

Evolution des Oiseaux. — D'après ce qui précède il 
faut regarder les oiseaux comme un rameau détaché des 



Dinosauriens. Les Saurura (Archœopter^ 
premiers représentants. Il est difficile to 
tacher les Oiseaux actuels. On admet gé 
les Saurura ont fourni deux branches, 
(Hesperornis) et les Odontormœ (khthyor 
dériveraient des premiers et les Carinatœ 
Suivant d'autres auteurs, entre auti 
les Ratiiœ ne constituent pas un group 
premiers Oiseaux seraient les Carmatc 
seraient de leurs descendants qui aur 
faculté de voler. Les Autruches descenc 
mipèdes, les Casoars des Echassiers. I 
Aptéryx se rattacheraient aux Gallinacés, i 
les Hesperornis aux Palmipèdes. En sor 
seraient un groupe artificiel composé ( 
différentes modifiées dans des directions 



CHAPITRE XV 

LES VERTÈBRES 
MAMMIFÈRES 



Origine des Mammifères. — Nous av' 
tains Reptiles permiens et triasiques, le: 
présentent quelques caractères de Mami 
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les seuls Reptiles qui soient hétérodontes : ils possèdent 
des incisives, des canines, des molaires comme les 
Mammifères. D'autre part les Mammifères actuels les 
plus inférieurs, comme l'Ornithorynque, TEchidné, qui 
forment l'ordre des Monotrèmes ont des caractères 
reptiliens bien nets. L'humérus et le fémur sont presque 
horizontaux, il y a un épisternum, l'os coracoïdien est 
complet et articulé avec le sternum, le corps calleux est 
très petit. Il y a comme chez les Reptiles un cloaque où 
s'ouvrent le rectum, les conduits urinaires et les con- 
duits génitaux. On peut encore indiquer des ressem- 
blances dans les columelles, Tos carré, le mode d'arti- 
culations des pieds postérieurs. De plus le caractère 
mammifère est peu développé : les glandes mammaires 
sont dépourvues de mamelon. Enfin récemment Cald- 
well a prouvé que l'Ornithorynque pond de véritables 
œufs entourés d'une coquille. Ils se développent en dehors 
du corps de la mère; ils sont méroblastiques comme 
ceux des Reptiles. L'Echidné pond aussi des œufs. 

Poulton a constaté que le jeune Ornithorynque pré- 
sente dans ses mâchoires de véritables dents qui s'atro- 
phient plus tard. Tous ces faits ont conduit les paléonto- 
logistes à admettre que les Monotrèmes descendent 
directement des Reptiles. Mais en est-il de même de tous 
les Mammifères? Depuis longtemps déjà Huxley et Bal- 
four ont émis l'hypothèse que les Mammifères descen- 
dent des Amphibiens. Suivant eux ces Vertébrés auraient 
fourni deux branches distinctes : les Reptiles d'une part 
et d'autre part des formes primitives (Promammalia ou 
Hypotheria) d'où seraient sortis les Mammifères. Les 
Mammifères ont en effet deux condyles comme les Am- 
phibiens, et les os marsupiaux des Monotrèmes et des 
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Marsupiaux seraient les équivalents des épipubis ou pré- 
pubis des Urodèles. 

Mivart a fait remarquer récemment que les dents 
trouvées depuis peu chez les Ornithorynques n*ont pas 
la forme conique de celle des Reptiles. Ce sont de vrais 
dents de Mammifères. Les molaires présentent deux cus- 
pides sur le bord externe et quatre ou cinq petites eus-' 
pides sur le bord interne. Suivant lui, les Monotrèmes et 
les autres Mammifères descendraient de deux souches 
distinctes. Les Monotrèmes dériveraient directement des 
Reptiles et par un phénomène de convergence, comme 
on peut en citer beaucoup, les deux branches distincte^ 
des Mammifères auraient évolué de la même manière au 
point de vue de la dentition. Un argument en faveur de 
la double origine des Mammifères se trouve dans la diffé- 
rence des glandes mammaires chez les Monotrèmes et 
les autres Mammifères. D'après Gegenbaur, celles des 
premiers seraient des glandes sudoripares modifiées, et 
les glandes mammaires des Mammifères supérieurs ré- 
sulteraient de la modification de glandes sébacées. 

Mammifères secondaires. — Leurs gisements. — Les 
Mammifères ne se montrent qu'à partir de l'époque se- 
condaire; mais ils sont 
encore assez rares dans 
les couches mésozoï- 
ques. Le plus ancien a 
été trouvé dans le trias •^^ ^*;- -r^*:':;,;^-" 

duKaroo dans l'Afrique 
istrale; c'est le TritylodonlottgcevusAXy ts\.2iSsoc\èzwx 
eptilesThériodontes, Le trias de la Caroline du Sud a 
>urni une demi-mandibule dont on a fait l'espèce 
homatberium sylvestre. 
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On a trouvé des restes de Mammifères dans le rhétien 
de Souabe et aussi en Angleterre, à Frome (Somerset). 
Ces débris sont des dents polycuspides et biradiculées, 
auxquelles on a donné le nom de Microlestes antiquus. 

Le calcaire de Stonesfield, près d'Oxford (bathonien) 
a fourni des mandibules (ÏÂmpbttherium ^roderipi, Pbas- 
colotberium Bucklandi, Stereognatbus oolitbicus. 

Les couches de Purbeck (île de Purbeck et côte du 
Dorsetshire) ont fourni onze genres de Mammifères qui 
ont bien été étudiés par Orven, entre autres les Plagiau- 
lax, les Triconodon et les Spalacoiberiutn. Dans tous ces 
genres les molaires sont denticulées et parfois même 
assez compliquées, sauf le Stylodon dont les dents sont 
simples. 

Les gisements qui ont fourni jusqu'ici le plus de do- 
cuments sur les Mammifères secondaires sont les couches 
à Atlantosaurns du jurassique supérieur d'Amérique. La 
principale localité est le Wyoming sur le versant ouest 
des montagnes Rocheuses; vient ensuite le Colorado. 
De ces gisements Marsh a retiré un grand nombre d'os- 
sements variés appartenant à plusieurs centaines d'indi- 
vidus. Ils appartiennent à plus de vingt-cinq espèces 
réunies en une quinzaine de genres. 
, Jusqu'ici on n'a pas découvert de Mammifères cré- 
tacés. Cope a trouvé une espèce qu'il a appelée Menis- 
coessus conquistus dans le groupe de Laramie ou Lignitic- 
group du Wyoming, qui fait transition entre le crétacé 
et réocène. 

Affinités des Mammifères secondaires, — Pantbotbert 
et Allotberia. — Les Mammifères secondaires sont d 
très petite dimension ; d'après les débris trouvés et qi 
sont surtout des mâchoires inférieures, ils avaient la tail' 
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de Rats ou de petits Insectivores. Le plus grand de tous 
provient du trias de l'Afrique australe; c'est le Tberio- 
liesmus, qui d'après Seeley avait la taille du Glouton. 

Un fait remarquable est le grand nombre des dents de 
ces Mammifères. Ainsi le Dromatherium sylvestre de 
la Caroline présente pour la moitié de la mandibule 
trois incisives, une canine, trois prémolaires pointues et 
sept molaires tricuspidées. En admettant le même nombre 
de dents pour la mâchoire supérieure, on en trouverait 
cinquante-six, nombre dépassé par \' Ampbitberiiim où il 
y en a soixante-quatre. Ce nombre considérable de dents 
éloigne des Mammifères supérieurs où il y a au plus 
quarante-quatre dents; et rappelle les Reptiles. Chez les 
Marsupiaux actuels il y a aussi un grand nombre de 
dents; il y en a cinquante chez l'Opossum. 

Les molaires sont pointues, denticulées, et ressemblent 
surtout à celles des Insectivores. 

Les Plagiaulax cependant ont des dents particulières. 
La mâchoire inférieure (fig. i6i) présente quatre pré- 



molaires dont la couronne montre des sillons trans- 
ersaux, à la suite viennent deux molaires tubercu- 
iuses. Ces prémolaires en forme de scie se retrouvent 
hez le genre Ctenacodon du jurassique d'Amérique ; il 
' a aussi des molaires tuberculeuses et de plus des dents 
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tranchantes ont été trouvées à la mâchoire supérieure, 
opposées aux prémolaires. Il est probable que les Pla- 
giaulacidés avaient une nourriture variée, animale et 
végétale. Il est possible même, comme le pense Marsh, 
qu'il y ait eu changement graduel dans la nourriture. 
En effet, au Plagiaulax succède dans l'éocène le Neopla- 
giaulax, où il y a seulement une prémolaire et à la suite 
deux tuberculeuses, enfin à Tépoque actuelle, on trouve 
le Kangouroo-Rat (Hypsiprymnus penicillatus) qui pré- 
sente à la suite d'une prémolaire sillonnée quatre tuber- 
culeuses. Ce Marsupial herbivore paraît être le descen- 
dant actuel des Plagiaulacidés. Ainsi, Talimentation 
d*abord variée serait devenue exclusivement herbivore et 
il y aurait eu une adaptation correspondante de la den- 
tition. 

On regarde généralement les Mammifères secondaires 
comme des Marsupiaux, mais suivant d'autres natu- 
ralistes, leurs affinités seraient beaucoup moins simples. 

Les premiers, ainsi que M. Gaudry, donnent comme 
argument en faveur des affinités marsupiales les faits 
suivants : 

i*" L'angle de la mâchoire inférieure est recourbé vers 
le dedans, comme chez les Marsupiaux. C'est ce qu'on 
peut constater chez le Plagiaulax, le Triconodon, le Spa- 
lacotherium, 

2° Les molaires rappellent par leurs formes celles des 
Marsupiaux. Ainsi les Plagiaulax rappellent les Kan- 
gouroos-Rats ou Bettongias (Hypsipsymnus)y les Trico- 
nodofty les Myrmécobies, le Curtodon (ou Kurtodon) 
Wombat, 

y Les molaires sont très nombreuses comme chez 
Marsupiaux. 11 peut y en avoir dix sur chaque moitié 
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colherium) et même onze (Curtodon) 
rium). 11 y en a neuf chez les Myr- 
itaires n'en ont pas plus de sept, 
[aires sont semblables, ce qui n'ar- 
«ctivores et les Marsupiaux. 
lents de remplacement, ce qui rap- 
Marsupiaux, le seul Mammifère se- 
reconnu une dent de remplacement 
rula. 

es Mammifères secondaires en deux 
groupes. La plupart se rangent dans !e groupe des Tanlo- 
/ier/iï, auquel Marsh donne comme caractères distinctifs 
les suivants : les hémisphères sont lisses, la mâchoire 
inférieure ne présente pas d'inflexion, le condyle est ver- 
tical ou arrondi, mais pas transverse, il n'y a pas de sym- 
physe à la mandibule, les canines ont une racine bifide, 
les prémolaires et les molaires sont imparfaitement diffé- 
renciées ; i! y a un nombre de dents excédant ou égalant 
le nombre normal quarante-quatre (exception pour le 
Paurodon). Les principaux genres sont : Dromatberium 
(trias), Triconodon, Amphitherium , Dryoîesies, Slylodon, 
Curtodon. 

Les autres genres : Plagiaulax, AHodon, Bolodon, Cie' 
ftacodon, Microlestes, forment le groupe des Allotheria. 
L'angle de la mâchoire inférieure présente le rentrant 
caractéristique des Marsupiaux; les dents sont bien au- 
dessous du nombre normal. Les canines sont trans- 
formées en incisives, les prémolaires et les molaires sont 
>écialisées, les prémolaires sont comprimées latéra- 
;ment et sillonnées en forme de scie, les molaires sont 
jberculeuses. 
D'après Marsh, les Panfotberia sont la souche des 
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Mammifères Placentaires, et les Insectivores sont ceux 
qui s'éloignent le moins du type primitif. Les Âllotberia 
sont la souche des Marsupiaux. Ainsi, les Aplacentaireset 
les Placentaires seraient séparés dès le commencement 
des temps secondaires et proviendraient de deux bran- 
ches indépendantes. Celles-ci seraient sorties de formes 
ovipares inconnues que Marsh appelle les Hypotheria- 
Ceux-ci pourraient avoir eux-mêmes, d'après ce que 
nous avons dit, une double origine. 

Monotrèmes. — Les Monotrèmes sont évidemment les 
représentants actuels les plus directs des Hypotheria. 
Ce sont des Mammifères dont les affinités reptiliennes 
sont manifestes. 

Nous avons déjà rappelé diverses particularités de 
leur squelette et leur oviparité. Ils ont de commun avec 
les Marsupiaux une paire d'os (os marsupiaux ou épi- 
pubis) qui se dirigent en avant et sont fixés sur le bord 
antérieur de Tarcade pubienne. Ces os, dont la signifi- 
cation morphologique est encore très douteuse, ne 
suffisent pas pour prouver une parenté directe avec les 
Monotrèmes et les Marsupiaux. Mais il est impossible de 
regarder les Monotrèmes comme un type primitif. S'ils 
sont les alliés les plus proches des Hypotheria hypothé- 
tiques, ils ont subi toutefois de nombreuses modifications. 
Tandis que chez les Mammifères les plus anciens, les 
dents sont très nombreuses, il n'en existe pas chez les 
Monotrèmes; de plus, Poulton, comme nous l'avons 
déjà dit, a récemment trouvé des germes dentaires dans 
la mâchoire d'un jeune Ornithorhynque, ce qui mon î 
que, si les Monotrèmes adultes n'ont pas de dents, ils î 
sont édentés que par régression. On peut encore no r 
comme indices de modifications profondes les plaqi ; 
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cornées de la bouche de l'Ornithorhynque, la langue 
allongée et le cerveau reiatîvement grand et pourvu de 
circonvolutions de l'Échidné. 

Marsupiaux. — Les Mammifères les plus anciens se 
rapprochant des Marsupiaux actuels sont les Plagiaula- 
ciâès, dont Marsh fait le groupe àesÂllotberta. Le genre 
Plagiaulax existe dans le jurassique supérieur (Purbeck), 
le genre Ctenacodon, qui en est très voisin, a été 
trouvé dans les couches jurassiques d'Amérique. Ce 
groupe a été retrouvé dans l'éocène inférieur d'Europe 
et d'Amérique. M. Lemoine a découvert dans l'éocène 
inférieur de Cernay le hleoptagiaulax, dont il a distingué 
plusieurs espèces (N. eocœnus, N. Copei). Il y a une 
seule grosse prémolaire sillonnée. Chez le Pfiiodiis nie^ 
diœvus des couches de Puerco (Nouveau-Mexique), il y 
a deux prémolaires. Récemment, M, Ameghino a décou- 
vert dans les couches éocènes du Rio-de-Santa-Cruz, en 
Patagonie, des formes alliées aux Plagiaulax. 11 en a 
fait les genres Abderites et Acdestis. Tous les Plagiaula- 
cidés se rapprochent d'espèces vivantes. Les dents sil- 
lonnées se retrouvent chez les Hypsiprynmiis (Kan- 
gouroo-Rat), comme nous Tavons déjà indiqué ; les 
genres Acdestis et Abderites paraissent se rapprocher 
davantage de certains Phalangers de la Nouvelle-Guinée. 
On doit rattacher encore aux Plagiaulacidés le Thylacoleo 
carnifex du quaternaire d'Australie. Cet animal, qui 
avait la grosseur du Lion, a pour formule dentaire 

-i -i c-h^pm +— m. La dernière prémo- 

03^2 *^ 

: ire prend un développement considérable, devient 

anchante et ressemble à la dent carnassière des Félidés. 

I 'S arcades zygomatiques sont très larges, ce qui indi- 
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que l'existence de muscles temporaux puissants, t'ani- 
mai était sûrement carnassier, comme le pense Owen, 
et non pas herbivore, comme l'ont soutenu Falconer et 
Flower, à cause des ressemblances que présente le 
squelette avec celui des Kangouroos, entre autres le 
grand développement des incisives et la ressemblance de 
la grande prémolaire avec celle de l'Halmature (Macro- 
pus Benetti). En résumé, la famille des Plagîaulacidès 
paraît avoir fourni un grand nombre de formes marsu- 
piales ; elle a disparu de bonne heure dans l'ancien et le 
nouveau continent, mais s'est perpétuée jusqu'à nos 
jours (quaternaire) en Australie. 

Dans le quaternaire du même pays on a découvert 
aussi des espèces herbivores. Tel est le Diprotodoti 



australis (ûg. 162), dont le crâne mesure un mètre de 
long, La grosseur devait être celle du Rhinocéros. Les 
premières incisives en haut et en bas sont énormes 
dépourvues de racine; elles étaient à croissance continu. 
Les molaires présentent deux collines transversale. 
comme celles des Kangouroos. D'après Owen, le Dipn 
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todon devait être une sorte de Kangouroo gigantesque 
non organisé pour le saut. A côté de lui se trouve le 
Nototberium, également quaternaire, un peu plus petit 
et dont les incisives sont moins fortes. 

Les Didelpbys (Sarigues) ont le gros orteil opposable ; 
les dents sont nombreuses et les molaires rappellent 
celles des Insectivores. Ce caractère est encore plus net 
chez le genre Peratberium de l'éocène supérieur, très 
voisin du genre Didelpbys. Il est représenté dans le gypse 
de Montmartre (P. Cuvieri) et dans les phosphorites du 
Qyercy. 

Insectivores. — Leur origine. — Nous avons déjà dit 
que les Insectivores sont les Mammifères placentaires 
qui se rapprochent le plus des Pantofberia. Les Ampbi- 
tberium, Dryolestes, etc. , du jurassique, rappellent beau- 
coup les Insectivores actuels. 

Dans l'éocène inférieur apparaissent un grand nombre 
de genres. Le plus ancien est V /tiiapisorex découvert par 
M, Lemoine dans les couches deCernay, près de Reims; 
l'animal est caractérisé par la forme allongée de son 
maxillaire inférieur presque complètement dépourvu 
d'apophyse coronoide, le développement spécial de sa 
quatrième prémolaire et la disposition cupuliforme des 
arrière-molaires dont la troisième manque de talon. 

L'éocène du Wasafch, dans l'Amérique du Nord, a 

fourni à M, Cope les genres Ictops, Leptklis, Estbonyx, 

qui ont bien une dentition d'Insectivore. Cope regarde 

le genre Esthonyx comme la souche des Hérissons. 

' Amphidosiaiberium des phosphorites du Qyercy est le 

lus ancien représentant des Talpidés, Mais c'est à partir 

j miocène qu'on trouve les genres actuels. Le genre 

rintueus (Hérisson) se rencontre dans le miocène d'Au- 
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vergne, du Puy, deSansan; le genre Sorex (Musaraigne), 
se trouve également à Sansan ; le genre Talpa est assez 
commun au Puy. 

Un fait remarquable, c'est que les Insectivores font 
complètement défaut dans l'Amérique du Sud et en 
Australie; ils y sont remplacés par les Marsupiaux semi- 
Insectivores, comme les Myrmicobies en Australie et les 
Sarigues en Amérique. 

Chauves-Souris, — Les Chauves-Souris ressemblent 
trop aux Insectivores par leur dentition pour ne pas en 
être dérivées. Il faut les regarder comme des Insectivores 
qu'une modification des doigts antérieurs a adaptés au 
vol. Les plus anciens Chéiroptères remontent à Téocène 
le plus supérieur et à l'oligocène. On a trouvé le genre 
l^esperlilio dans le gypse de Montmartre. De même, 
M. de Saporta a trouvé à Aix en Provence, dans le 
gypse des débris de Chauves-Souris (yespertilio aquensis) 
avec indices de la membrane. L'aile est toute semblable 
à celle des Chauves-Souris actuelles. 

Rongeurs, — Leur origine, — Leur évolution, — Les 
Rongeurs n'apparaissent guère qu'à Téocène supérieur. 
Ils sont probablement dérivés d'anciens Insectivores. Un 
argument en faveur de l'origine des Rongeurs considérée 
comme provenant des Insectivores, par suppression des 
canines, c'est que le Lémurien, appelé Aye-Aye (Cbd- 
romys madagascariensis), a des canines au début, puis 
prend une dentition de Rongeurs. Ce qui se produit au- 
jourd'hui a pu se produire également dans les périodes 
géologiques. 

La forme ancienne la plus rapprochée des Ronge > 
actuels est le Tillotberium de Téocène du Wyomi • 
Cet animal possédait en haut et en bas deux gran > 
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e continue, derrière lesquelles s'en 
res plus petites. Il y avait de petites 
enaient cinq ou six molaires tubercu- 
im devait avoir la taille du mouton. 
t le regarder comme la souche des 

Is se montrent aux époques oligo- 
Tels sont les genres Sciurus (Écu- 
■), Arctomys (Marmotte), Dès l'éo- 
roupe des Sciuromorphes était repré- 
foisin des Marmottes : Plesiarctomys 

\ber du miocène inférieur de l'Allier 
)ridés. 

c 4/4 molaires a été trouvé dans le 
Il ressemble plus pour ses molaires 
cetus) qu'aux Rats. On le regarde 
mitive des Muridés. 
vé des Porcs-Epics (Hystrix primige- 
E supérieur de Pikermi. 
it remarquables par la présence de 
s derrière les grandes incisives supé- 
entdéjà dans l'oligocène, où ils sont 
Çenre Palœolagus. Le Lièvre (Lepiis) 
lue dès le miocène et en Europe seu- 
lement au pliocène. Le Lagomys de la Sibérie se trouve 
dans le miocène d'Œningen. On en rapproche le genre 
Titanomys du miocène qui diffère des Lagomys par la 
suppression de la dernière molaire, qui est d'ailleurs très 
jetite chez les Lagomys. Le nombre des molaires chez 

es Lagomorphes ou Léporiens est plus élevé [f—;^ — ) 
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que chez les autres Rongeurs. A cause de ce fait et de la 
présence d'une seconde paire d'incisives supérieures 
rudimentaires, O. Schmidt les regarde comme une 
branche indépendante ayant une origine distincte. 

Un fait assez curieux, c'est que les Caviidés (Cobaye, 
Cabiai), aujourd'hui confinés dans l'Amérique du Sud, 
se trouvent à l'état fossile dans les phosphorites du 
Quercy (Nesokerodon). Il en est de même des Chinchil- 
lidés que représente dans l'oligocène européen l'y^r- 
cbceomys. Cette famille, qui ne comprend plus que des 
animaux de petite taille, a des représentants de taille 
gigantesque dans l'oligocène du Parana. Les Megamys 
atteignaient la grosseur d'un Tapir et même d'un Hip- 
popotame (M. Burmeisteri). 

Carnassiers, — /^ Formes anciennes. — Créodontes.— 
Les Qrnassiers sont représentés dès l'éocène, mais ils 
débutent par des formes assez différentes des genres 
actuels. Cope leur donne le nom de Créodontes; elles 
ont des affmités indiscutables avec les Insectivores et il 
les range ensemble dans son groupe des Bunotberia. 
Les maxillaires sont allongés; la formule dentaire gé- 
nérale est ^ — ; toutes les molaires sont sem- 
3. I. 4. 3. 

blables; il n'y a pas de carnassière différenciée. L'as- 
pect général rappelle les Marsupiaux carnassiers, mais 
les Créodontes en diffèrent immédiatement par une den- 
tition de lait complète. Ils sont pentadactylés et planti- 
grades. Ces animaux ont été trouvés abondamment oar 
Cope dans l'éocène de Puerco, au Nouveau-Mexique $ 
sont aussi représentés en Europe dans Téocène t 
l'oligocène. 

Ceux qui présentent les caractères les plus anci s 



CREODONTES 33} 

des Proviverriiés. Ils ont donné 
:utres. Là se trouvent les Proviverra 

dentition rappelle celle des Marsu- 
jelés Dasyures. 11 y a une crête sa- 
;st très simple, comme on a pu le 
: de la boîte crânienne. Les hémi- 
t laissent à découvert les tubercules 
cervelet. 

ont encore quarante-quatre dents 
s. Les molaires sont tuberculeuses, 
s du Wasatch devait, si l'on en juge 

la taille des plus grands Ours gris ; 
il sont plus courtes que celles de 
st longue et forte. L'animal devait 
; mouvoir à terre en sautant à la 

; se trouvent dans les deux hëmi- 
;s deviennent tranchantes, le nom- 
ue; chez les Hyœnodon, la dernière 
levient rudimentaire. Ces animaux, 
^hosphorites, pouvaient atteindre la 
genre Pterodon, qui en est voisin, 
le gypse de Paris. Il y a une pré- 
analogue à une carnassière. Ces 
idiquent leurs dents fortes et usées, 
lanière des Hyènes, et broyer les os 

it une grande ressemblance avec les 
uberculeuse de leurs molaires, mais 
et les palatins sont troués comme 
carnivores. VArdocyon primœvus a 
jrès de la Fère (éocène inférieur). 
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Enfin certains Créodontes font passage aux Carnassiers 
proprement dits. Ce sont les Miacidés, la quatrième 
prémolaire du haut et la première molaire du haut l'em- 
portent sur les autres dents et deviennent des dents 
carnassières. Il faut y voir les formes originelles des 
véritables Carnivores. 

2** Mustélidés et yiverridés, — Les familles de Car- 
nassiers qui rappellent le mieux le type primitif sont 
celles des Mustélidés et des Viverridés qui existent dès 
l'oligocène. Elles sont bien représentées dans les phos- 
phorites. Le premier Mustélidé est le Plesiocyon où le 
nombre des arrière-molaires est 2/3. Ensuite la den- 
tition se modifie, comme Ta montré M. Filhol et la série 
Ptesictis, Stenoplesictis , Palœoprionodon nous conduit au 
genre Miistela (Marte) où le nombre des arrière-molaires 
est 1/2. Le genre Mustela se montre dès le miocène 
supérieur. 

Les yiverridés présentent aussi de nombreuses es- 
pèces dès les phosphorites ; le nombre des molaires est 
réduit à iji, La carnassière est très bien développée. La 
forme primitive paraît être le genre Cynodktis (chien- 
civette) où la formule des molaires est 2/3. Mais dans 
C. iniermeditis, la troisième molaire inférieure devient 
très petite; elle disparaît dans C. viverroïdes, et on a 
alors le type Civette (l^iverra) avec 2/2. Déjà le Cyno- 
dictis rappelle les Canidés; il en est encore de même du 
Çynodon, où cependant la carnassière par son denticule 
interne, est celle de la Civette. 

A leur origine, les trois familles des Viverridés, Mus- 
télidés et Canidés sont très voisins Tune de l'autre. On 
peut regarder le genre Cynodictis comme leur souche 
commune. D'après M. Filhol, il aurait donné naissance 
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xtis aux Mustélidés ; il aurait c 
Viverridés, enfin, par le Cynod 

Lir des Canidés. 
Le genre ktilberium, qui apparti 

erridés, se rapproche d'autre par 

:rand développement de la carna; 

ance de la dernière tuberculeuse. 1 

_, ---n- — ' pattes de derrière comme che, 

Hyènes. Ce genre existe dans le miocène supériei 
Pikermi. Il faut, avec M. Gaudry, le regarder comi 
souche par laquelle les Hyœnidés se sont séparé; 
Viverridés. 

Les Hyènes caractérisées par le nombre des mola 
i/i , débutant à Pikermi par le genre Hyœnktis où 
a plus en haut qu'une seule tuberculeuse ; ensuite le ( 
Hyœna devient commun dans le pliocène et le qi 
naire. L'Hyène des cavernes (H. spelœa) diffère à 
de l'Hyène tachetée (H. crocuta) du sud de l'Afriqu 
4" Canidés. — Leur double origine. — Le genre C 
proprement dit, caractérisé par la formule dei 

— i-\ f-H — imn m, ne se montre 

3 ' 4 3 

partir du pliocène supérieur (Canis etruscus dL 
d'Amo), mais il a des précurseurs dès le miocèi 
même l'oligocène. 

En examinant le crâne et le squelette des Car 
Huxley a été conduit à diviser le groupe en deux se 
la série Alopécoïde (Renard) et la série Tboolde {Ce. 
.oups). M. Boule a récemment étudié le Canis megi 
'oides du pliocène moyen de Perrier, Par son crâ 
;e rattache au Renard de nos pays, par la forme c 
nembres il en est de même ; par la mandibule, il raj 
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les Renards américains (C. cancrivorus, C. A\ar(B, etc.) 
et XOiocyon megalotis ou Chien oreillard de l'Afrique 
Australe ; enfin la dentition le rapproche des Cynodictis. 

11 est probable que la série alopécoïde et la série 
thooïde sortent de souches différentes. 

Les Renards ont pris naissance du Cynodictis, et les 
Chiens proprement dits sont sortis du genre Amphicyon, 
Ce genre, commun à Sansan, présente la formule dentaire 
des Chiens, mais Tanimal est plantigrade, ce qui le 
rapproche des Ours. Ainsi la famille des Canidés nous 
offrirait un exemple de convergence; elle aurait une 
double origine et l'évolution de ses formes primitives 
aurait fourni en même temps que des Renards ou des 
Chiens proprement dits, d'une part les Viverridés et 
d'autre part les Ursidés. Le genre Ctwn (Chien Buansu) 
de rinde a encore la dentition des Civettes. 11 descend 
directement de Cynodictis, 

Origine des Chiens domestiques. — Quant à l'origine 
des Chiens domestiques, elle est encore controversée. 
M. Boule a montré que, dès le pliocène, les Loups, les 
Chiens et les Chacals sont déjà distincts. Chacun de ces 
types a probablement fourni des races domestiques. 
Celles de l'ancien continent ont vraisemblablement pour 
souches, d'après Jeitteles, le Chacal (C. aureus), le Loup 
indien (C. pallipes)et le Loup d'Egypte (C. lupaster), 

5^ Ursidés, — Les Ursidés, comme nous venons de le 
voir, ont pour origine VAmpbicyon, Un genre qui fait 
transition entre ce dernier et le genre Ursus est Hycenarc" 
tos dont les molaires sont plus larges et plus basses. II s 
trouve à Sansan dans le miocène et aussi dans 1 
pliocène de Montpellier. De véritables Ours (Ursus ar 
vernensis) se montrent dans le pliocène d'Auvergne. Le< 
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ossements d'Ours sont communs dans le qui 
(Ursus spelœus). L'Ours des cavernes était plu 
que nos Ours actuels ; le crâne et les pattes éta; 
robustes. Il montre des analogies avec l'Ours gi 
d'Amérique. 

6° Félidés. — Les Félidés dérivent desMustél 
a des intermédiaires entre les deux familles. 

Le genre Proœlurus est un trait d'union i 
Martes et les Chats. U y a deux tuberculeusi 
Heures, mais chez certaines espèces, il n'y ei 
qu'une comme chez les Chats; en même temp 
nassière prend un tubercule. On passe ainsi ; 
Psetidœlurus qui ne diffère du genre Felh qi 
présence d'une petite prémolaire à la mandib 
autre forme de passage entre les Martes et les ( 
VyEliirogalÉ des phosphorites : il avait la tail 
Panthère, la mâchoire supérieure d'un Chat ei 
choire inférieure d'un Mustélidé. Toutes ces 
intermédiaires, répandues dans les phosphorites 
le miocène de Sansan étaient plantigrades. L 
actuel qui s'en rapproche le plus est le Cryploj 
Fossa de Madagascar (Cryptoprocta ferox) dont 
tien est celle du Pseudœlunis. Cet animal plat 
à griffes rétractiles, muni de cinq doigts à te 
pattes, est le seul représentant actuel des Félidés f 
Ces derniers peuvent être réunis pour former 
des Cryptoprociinés. 

Cette tribu a fourni elle-même par son évotuti 
autres tribus : les Nimravinés et les Fèlim pro 

dits. 

Les Nimravinés sont des carnassiers très voi 
leur dentition, desCryptoproctinés. Ils en diffère 
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grand développement des canines supérieures, fortement 
comprimées et en forme de sabre.' Ce groupe est com- 
posé d'animaux digitigrades surtout communs dans 
l'oligocène et le miocène de l'Amérique du Nord. Tel est 
le genre : Nimravus. 

A ce groupe se rattachent les Machairodus (fig. 163), 
Félidés remarquables par leurs véritables défenses. Les 



canines supérieures déjà très fortes chez les Nimra- 
vinés, entre autres chez le Pogonodon, deviennent ici 
énormes et sortent de la gueule. Elles sont comprimées 
et tranchantes comme des poignards. Chez certaines 
espèces elles sont dentelées. La formule dentaire est plus 
concentrée que chez les chats ; elle est la suivante : 

— H c H pm-\ m. II V a vingt-six dents 

3 I 2 1 ■' * 

au lieu de trente comme chez les vrais Félins. Le genre 

Machairodus (appelé aussi Drepanodon ou Smilodon) 
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marque le point extrême de l'évolution des Nimravinés. 
Il se montre dans le miocène supérieur de Pikermi, 
dans le pliocène de Perrier, on le trouve aussi dans le 
pliocène des Indes et dans celui de T Amérique du 
Nord. Il comprend plusieurs espèces ; celles d'Europe 
sont A/, cultridens et Af. megantbereon. Ce genre s'est 
maintenu dans le quaternaire; on a découvert le 
Af. neogœus à canines dentelées dans les cavernes du 
Brésil et les couches quaternaires des Pampas. Sa taille 
varie entre celle de la Panthère et celle du Tigre. 

Les véritables Félins, qui se distinguent par la formule 

des molaires : — t m -A m, se montrent dès le 

2 ^ 1 

miocène. On en trouve à Sansan (Felis média) et à 
Pikermi (F, attica). Le pliocène de Perrier en fournit 
aussi plusieurs espèces, comme le F. arvernensis de la 
taille du Jaguar et le F. pardinensis de la taille de la 
Panthère. Dans les cavernes à ossements du quaternaire 
se trouve le Lion des cavernes (F. spelcea) semblable ou 
peut-être même identique au Lion d'Afrique. 

Pinnipèdes, — Leur origine. — Les Pinnipèdes, c'est- 
à-dire les Phoques, les Otaries, les Morses, se rattachent 
d'une manière évidente aux Carnassiers ; ils en ont la 
dentition. Il faut les regarder comme des Carnivores 
adaptés à la vie aquatique. On a trouvé le genre Pboca 
dans le miocène supérieur en France. Le genre Morse 
(Tricbecbus) se rencontre dans le pliocène d'Angleterre 
^t d'Anvers. L'apparition tardive des Pinnipèdes est 
ncore un argument en faveur de l'opinion qui les fait 
ériver des Carnivores. D'après Mivart qui s'appuie sur 
i structure du crâne, les Otaries descendraient des 
Jrsidés et les Phoques descendraient de Mammifères 



340 MAMMIFERES 

voisins des Loutres. La transformation des membres 
est plus complète chez les Phoques que chez les Otaries, 
ce qui s'explique bien si les premiers descendent d'ani- 
maux nageurs comme les Loutres, tandis que les 
secondes dérivent d'un type terrestre. Quant au Morse, 
avec ses canines supérieures formant défenses, c'est un 
type aberrant d'origine inconnue. 
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LES yERTÉBRÉS 
— Suite — 

MAMMIFÈRES — LES ONGULÉS 

Division de.* Ongulés actuels. Formes primitives des Ongulés. Les Condylar- 
thra. Formes disparues : i" Les Toxodontes. 2" Les Amblypodes. Les Pro- 
boscidiens. Leur évolution. Evolution des Périssodactyles. Formes primi- 
tives. Phylogénie des Equidés. Les Tapiridés. Les Rhinocéridés. Formes 
disparues de Périssodactyles : Chalicotherium. Brontotherium. Evolution 
des Artiodactyles. Formes primitives. Les Porcins. Les Hippopotames. 
Formes de passage entre les Porcins et les Ruminants. Ruminants : l'Caroé- 
lidés. 2- Tragulidés. 3° Moschidés. 4" Cervidés. 5° Cavicornes. 

Division des Ongulés actuels. — Les Ongulés sont les 
Mammifères dont la dernière phalange au lieu de porter 
un ongle est entourée d'un sabot, lis correspondent 
aux deux anciens ordres des Pachydermes et des Rumi- 
nants de Cuvier. 

On peut les diviser aujourd'hui de la manière suivante : 
Premier ordre. — Les Hyracoides, ne comprenant 
qu'un seul genre : Hyrax ou Daman ; 

Deuxième ordre. — Les Proboscidims ou Éléphants 

Troisième ordre. — Les Diplarihra, qui comprennei 

le plus grand nombre des Ongulés. Ils sont caractérisa 



r^ 
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par un astragale pourvu d'une facette double pour Tar- 
liculation du scaphoïdeet du cuboïde. Les deux rangées 
du carpe alternent. Ce groupe comprend deux ordres: 

Premier ordre. — Les Périssodacfyles, dont les mem- 
bres comprennent un nombre impair de doigts ; tels sont 
les Tapirs, les Rhinocéros, les Chevaux; 

Deuxième ordre. — Les Artiodactyles, dont les mem- 
bres sont munis d'un nombre pair de doigts. On les 
divise en deux sous-ordres d'après la conformation des 
molaires. Chez certains, les denticules des molaires sont 
mamelonnés, on dit qu'ils sont Bunodontes (Hippopo- 
tames, Porcins), chez les autres, ces denticules sont en 
forme de croissants entourés d'émail ; on les appelle 
pour cette raison Sélénodontes. Ce sont les Ruminants. 
11 faut donc distinguer : 

Premier sous-ordre. — Artiodactyles Bunodontes ; 

Deuxième sous-ordre. — Artiodactyles Sélénodontes ou 
Ruminants. 

Formes primitives des Ongulés. — Les Condylartbra. 
— Les Ongulés descendent de formes primitives que 
nous ont fait connaître les beaux travaux de Cope. 
Dès 1874,'^ce naturaliste avait émis l'idée que le type 
primitif devait être pourvu de cinq doigts, et que, par 
l'atrophie de certains doigts, ce type avait fourni plus 
tard les Périssodactyles et les Artiodactyles. En 1883, il 
découvrit ces formes prévues dans l'éocène du Nouveau- 
Mexique et du Wyoming (Wasatch et Puerco). II en a 
fait Tordre des Condylartbra, caractérisé par la structure 
du carpe et du tarse; les os sont disposés en séries 
linéaires au lieu d'alterner comme chez les Diplartbra. 
Au tarse, le cuboïde s'articule seulement avec le calca- 
léum; en d'autres termes l'astragale n'a qu'une seule 
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facette articulaire, celle du scaphoïde. L'humérus est. 
perforé à sa partie supérieure, comme chez les Créodontes 
et les Carnassiers. Les dents sont au nombre de qua- 
rante-quatre ; les molaires sont bunodontes. 

Les Périptycbidés qui proviennent de Téocène de 
Puerco, sont représentés par plusieurs genres : Peripty- 
chus, Haploconus, Zetodon. Le cou est court, l'astragale 
comme chez l'Éléphant est dépourvu de poulie articu- 
laire; les prémolaires sont très simples, ne présentent 
qu'une pointe ; les molaires présentent trois tubercules 
principaux. Le Periptychus atteignait la taille d'un Mou- 
ton ; il était pentadactyle et nettement plantigrade, la 
queue était très forte. 




FiG. 164. — Phenacodus Worttnanni (Wyoming). 

Les Phenacodontidés se trouvent surtout dans les cou- 
ches éocènes du Wasatch, qui sont plus récentes que celles 
de Puerco. Les prémolaires sont plus compliquées que 
chez \t Periptychus^ les molaires présentent quatre tuber- 
cules principaux, le cou est long. Il y a une poulie arti- 
culaire à l'astragale. Les genres principaux sont Proto- 
gonia et Phenacodus, Le Phenacodus primcevus {fig, n 
a été bien étudié par Cope. 11 a la taille d'un Tapir; 
os nasaux se prolongent aussi en arrière comme chei 
dernier. Les molaires présentent quatre tubercules p^ 



LES ONGULES TOXODONTES 343 

cipaux avec de petites pointes intermédiaires, la der- 
nière molaire inférieure a un cinquième tubercule. Cope 
a pu prendre le moulage de la boîte crânienne ; le cer- 
veau est peu compliqué : les hémisphères étaient lisses, 
une encoche représente seulement la scissure de Sylvius, 
le lobe de l'hippocampe est volumineux ; le vermis et les 
lobes olfactifs sont bien développés comme dans les 
types inférieurs. 

Pour G)pe les Péripfycbidés sont les ancêtres de tous 
les Ongulés. Ils seraient eux-mêmes dérivés des Créo- 
dontes. En effet la dentition de plusieurs genres, avec 
les molaires à trois tubercules ressemble à celle des 
Créodontes ; la distinction tirée des phalanges unguéales 
est aussi réduite à sa plus simple expression, car les 
ongles de certains Créodontes, comme le Mesonyx, sont 
presque des sabots. 

Les Pbénacodontidés sont les formes primitives des 
Périssodactyles. 

Les Ongulés modernes qui se rapprochent le plus des 

Condylartbrasont\ts\\yx2iCO\àts.ChtzVHyraxég2i\emet\U 
Tastragale ne s'articule qu'au calcanéum et le fémur a 

un troisième trochanter comme chez les Condylarthra; 

l'arrangement des os du carpe n'est pas alternant, ce qui 

rapproche encore du groupe ancien. Les Hyracoïdes 

représentés par un seul genre relégué en Afrique sont 

voisins des formes primitives d'Ongulés. Cope réunit les 

Condylarthra et les Hyracoïdes sous le nom de Taxéopodes. 

Formes disparues. — /° Les Toxodontes. — L'arbre gé- 

téalogique des Ongulés présente plusieurs branches dont 

évolution s'est arrêtée et qui n'ont plus de représen- 

ants actuels. Tel sont le groupe des Toxodontes etcdui 

les. Amblypodes. 



*«'. « 
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Les Toxodontes sont cantonnés dans les couches ter- 
tiaires et quaternaires de la Plataetde la Patagonie. Cest 
avec les Hyracoïdes et les Proboscidiens qu'ils ont le 
plus d'analogie. Us dérivent probablement des Condy- 
laribra, car, comme chez ces derniers les os du carpe et 
du tarse ne sont pas disposés en séries alternantes. 

Le plus voisin des Hyracoïdes est le Nesodon du ter- 
tiaire. Le Toxodontst un animal de la grosseur de THip- 

popotame ayant pour formule dentaire — — '-^ — Il y a 

3" ' • 3-3 

cinq doigts; le fémur ne manque pas de troisième tro- 
chanter; il ressemble à celui de l'Eléphant, de même que 
l'astragale et le tibia. Cet animal est commun dans la 
formation récente des pampas. Il en est de même du 
Typotherium muni d'un troisième trochanter, et dont les 
grandes incisives ressemblent beaucoup à celles des 
Rongeurs. 

Le genre Macraucbenia est encore un type à affinités 
douteuses, découvert dans le pliocène et le quaternaire 
de l'Amérique du Sud. Les pieds sont tridactyles. La for- 
mule dentaire est — ^ — i^ill. Les incisives sont creusées 

3. 1.4.3 

d'un cornet comme celles du cheval. Les molaires par 
leur complication rappellent celles des Rhinocéros et des 
Chevaux. Les os nasaux rappellent ceux des Tapirs, et, 
d'après Burmeister, le Macraucbenia était muni d'une 
trompe comme les Tapirs. 

Formes disparues. — 2° Les Amblypodes. — Les Am- 
blypodes ne sont pas très éloignés des Condylarthra et 
en sont certainement dérivés. Les os du carpe sont dis 
posés en séries linéaires comme chez les Condylarthra 
mais les os du tarse sont en disposition alternante 
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îles Périssodactyles; c'est-à-dire que le cu- 

ule avec l'astragale et le calcanéum. L'astra- 

comme chez les Éléphants. Les pieds sont 

, ntigrades avec cinq doigts. Les molaires sont 

tritubercuieuses. Ce groupe des Amblypodes est limité 

à l'éccèneet ne se trouve, sauf un genre, que dansTAmé- 

rique du Nord, où il a été étudié par Cope. 

La famille la plus ancienne est celle des TaligraJa, de 
l'éccène de Puerco. Elle ne renferme que le genre Pan- 
tolambJû. L'astragale est muni d'une tête ; il y a un troi- 
sième trochanter au fémur. Les molaires supérieures 
présentent des cuspides en forme de V. 

Les Pantodonta de Cope proviennent des couches 
éocènes du Wasatch, supérieures à celles de Puerco. 
Le genre le plus connu est le Coryphodon également 
représenté en Europe dans le conglomérat de Meùdon et 
l'argile de Londres. Il n'y a pas de tête à l'astragale ; il 
y a un troisième trochanter. Les canines sont très petites; 
il y a cinq doigts, mais les doigts I et V sont faibles, et 
le doigt 111 est le plus fort, comme chez les Périssodactyles. 
Les molaires sont bâties à peu près sur le plan de celles 
des 'Pantolambda; il y a un V, avec une arête élevée sur 
le côté interne, bordée d'un bourrelet saillant. Les hémi- 
sphères sont lisses et remarquablement petits, comme on 
a pu le voir par le moulage de la boîte crânienne. 

Cette famille dérivée de la précédente a elle-même 
fourni la suivante, celle des Dinocerata, limitée aux 
i-ouches de Bridger, plus récentes que celles du Wasatch. 
.es Dinoceras ou Loxolophodon ont été découverts par 
4arsh. Le type est le Dinoceras mirabilis (fig, 165), Les 
nimaux mesurent de 2 à 4 mètres de long sur 2 mètres 
e haut. Le crâne est long et étroit. Les hémisphères sont 

Puw, Formel ininulit. ai 
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petits et lisses avec des lobes olfactifs très développés; 
c'est d'après Marsh urt cerveau reptilien. Sur le crâne on 
voit trois paires de protubérances osseuses ou cornes : 
la plus petite à l'extrémité des os nasaux, la moyenne 
sur les maxillaires en avant des orbites; enfin lés cornes 
les plus fortes se trouvent sur les pariétaux. En avant des 



Fis. 1Û5 - Ciânc de OùnKiru niraHlh (Albert CiuJry). 

nasaux se trouvent des os prénasaux qui chez l'adulte 
se soudent avec eux. II n'y a jamais d'incisives supé- 
rieures, même chez le jeune. Les canines supérieures 
sont longues, recourbées, tranchantes, et rappellent celles 
du Machairodus. Les molaires présentent un V et un 
bourrelet comme celles des Corypbodon. La formule den- 
taire est : — i-\ c-^-^pm + — m. 

3 I 3 3 

Le fémur est court, sans troisième trochanter. La pj 
est pentadactyle, mais l'axe du membre correspond 
troisièmedoigt. L'astragale ressemble à celui de l'Éléph? 



r- 
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Le groupe des Dlnocerata, aujourd'hui éteint, repré- 
sente l'épanouissement des Coryphodontidés. 

Les Proboscidiens, — Leur évolution. — Les Probosci- 
diens révèlent, par l'étude du squelette, certaines affinités 
étroites avec les Hyracoïdes et par suite avec les Condy- 
lartbra. Lesdeux rangéesdes os du carpe ne sont pas alter- 
nantes. Q)mme chez les Hyracoïdes il y a au carpe, chez 
le jeune, un os central, qui ici s'unit plus tard au sca- 
phoïde. Au tarse le cuboïde et l'astragale sont complè- 
tement séparés ; le cuboïde s'articule au scaphoïde ; le fé- 
mur ne présente pas de troisième trochanter. 11 n'y a 
jamais de canines; les incisives qui existent sont à crois- 
sance continue et forment les défenses; les molaires ont 
une large surface triturante et sont séparées de^ inci- 

# 

sives par une barre. 

La forme primitive des Proboscidiens est inconnue. 
Ces animaux ne commencent à se montrer qu'au mio- 
cène moyen. Le genre Mastodon se montre le premier. 
Les Mastodontes sont communs dans les sables de l'Or- 
léanais et surtout dans le miocène supérieur. Chez ces 
animaux il y a généralement des incisives supérieures 
et des incisives inférieures, tandis que celles-ci manquent 
chez les Eléphants proprement dits. Les molaires sont 
énormes et sont formées de séries parallèles de mame- 
lons. Ces mamelons sont composés d'ivoire recouvert 
d'émail. Il n'y jamais plus de trois molaires à la fois à 
chaque mâchoire et leur remplacement se fait d'arrière 
"- avant, transversalement, comme chez les Eléphants; 
jtefois, chez le Mastodon angustidens, qui est la forme 
•imitive, il y avait trois molaires de lait dont les deux 
)stérieures étaient remplacées verticalement. 
On sait que les molaires des Eléphants sont différentes 
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de celles des Mastodontes. Au lieu de présenter des ma- 
melons, elles offrent des crêtes transversales qui, par 
l'usure, forment des rectangles ou des losanges plus ou 
moins ondulés, bordés d'émail et unis entre eux par du 
cément (fig. 166). 

Mais les distinctions entre les Mastondontes et les 
véritables Éléphants ne sont pas tranchées, il y a des 
passages insensibles. Ainsi dans Masiodon angustidens. 



Fie rË6. — Moliirt dTliphinl (Mimmoulh). 

les molaires présentent de gros mamelons, et il y a de 
grands intervalles vides parce que le cément est peu 
développé ; mais chez Mastodon turkensis du miocène 
supérieur de Pikermi, Mastodon laiidens du miocène des 
Indes, Mastodon Borsoni du pliocène, etc., les mamelons 
se réunissent en rangées transversales analogues aux 
collines des Tapirs (dents tapiroides) ; le nombre des 
collines va en croissant, la proportion du cément aug- 
mente et on arrive ainsi aux molaires d'Éléphants, Nous 
avons vu qu'il y a des prémolaires à évolution vertin'le 
chez M. angustidens, mais il n'en est pas de même c : 
d'autres espèces comme M. turkensis de Pikermi et 
aruernensis, tandis que Falconer en a trouvé c '■ 
VElebbas planifrons de l'Inde. 



r 



LES ONGULES — PROBOSCIDIËNS 349 

Les défenses inférieures qui existent chez M. angtts- 
tidens, dont le menton est allongé, manquent chez d'au- 
tres espèces comme Mastodon arvernensts ou brevirostris 
dont le menton est court. 

Tous ces faits prouvent qu'il est impossible de déli- 
miter nettement le type Mastodonte et le type Éléphant, 
et que le second est dérivé du premier. 



Les Mastodontes disparaissent en Europe à la fin du 
pliocène (ex : M. Borsoni). En Amérique, ils persistent 
plus longtemps. Dans le quaternaire des États-Unis se 
rouve « le grand animal de l'Ohio », qui n'est autre 
hose qu'un Mastodonte (Mastodon americanus ou gigan- 
eus, fig, 167,} 11 avait de petites incisives inférieures. 
Les Éléphants véritables apparaissent dès le miocène 
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supérieur dans les couches supérieures des monts Siwa- 
lik, et Ton y trouve deux espèces : Elephas planifrons et 
Elepbas bombifrons, qui paraissent représenter les deux 
types actuels de l'Eléphant d'Afrique et de TElephant 
d'Asie. VElepbas planifrons est peut-être identique à 
V Elepbas méridionalis du pliocène d'Europe. Cette der- 
nière espèce a beaucoup de rapports avec TEléphant 
actuel d'Afrique, mais atteignait une taille plus considé- 
rable environ 4", 50. A Durfort, dans le Gard, on en a 
trouvé des squelettes entiers; Tun d'entre eux se trouve 
dans la galerie de Paléontologie du Muséum de Paris. 

Les Éléphants sont communs à Tépoque quaternaire 
en Europe. Les plus anciennes espèces sont l'f. priscus 
de la vallée de la Tamise, analogue à l'Eléphant d'Afri- 
que, et Y Elepbas antiquus, commun dans les dépôts an- 
ciens de Chelles. Le dernier annonce l'Eléphant d'Asie 
actuel (E, indiens); il est toutefois beaucoup plus grand; 
c'est le plus gros de tous les Mammifères terrestres connus 
jusqu'à présent. Le petit Éléphant quaternaire de Malte 
(E. melitensis), qui n'a que i mètre à i'",50 de hau- 
teur, serait, d'après Pôhlig, une race locale de l'f. an- 
tiquus. 

VElepbas primigenius ou Mammouth est venu plus 
tard; il est dérivé de l'f. anliquus et c'est lui qui se 
rapproche le plus de l'Éléphant actuel des Indes. Il est 
plus petit que !'£. antiquus. Ses ossements se trouvent 
dans le diluvium de toute l'Europe, dans le Nord de 
l'Asie et dans l'Amérique du Nord. Ses défenses sont 
fortement recourbées. On Ta trouvé dans le sol gelé 
de la Sibérie, encore couvert de sa chair et de sa peau. 
Jl était protégé par une épaisse toison d'un rouge bruti, 
«et pouvait ainsi résister aux rigueurs du climat. Les 
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molaires du Mammouth présentent des lamelles nom- 
breuses et très serrées. 

En résumé, les Proboscidiens débutent par les Masto- 
dontes. Ceux-ci ont fourni les Éléphants véritables et les 
deux espèces actuelles tirent leur origine, l'une de VEle- 
pbas merUiionalis, l'autre de YElephas atitiquus. 



Un type particulier de Proboscidiens est le Dimtberium 
giganleum (fig. 168). On en trouva une tète complète 
dans le miocène supérieur d'Eppelsheim, en 1837. Il y a, 
à la mâchoire inférieure, deux énormes défenses recour- 
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bées vers le bas. [) n'y a pas d'incisives supérieures ni 
de canines. Les molaires ressemblent à celles des Tapirs. 
Pendant longtemps on n'a connu que la tête de l'animal. 
M. Gaudry a trouvé à Pikermi les os des membres, ce 
qui lui a permis d'affirmer que le Dittotberium était bien 
un animal terrestre voisin des Éléphants. Les os sont 
énormes; le tibia est long d'un mètre. L'animal devait 
atteindre 4'°,^o de hauteur. Les os nasaux allongés 
permettaient l'insertion d'une trompe. 11 faut considérer 
le Dinolberiiim comme un type aberrant qui se rattache 
aux Mastodontes et qui a rapidement disparu. On ne le 
trouve que dans le miocène supérieur et le pliocène le 
plus ancien. 

Évoltition des Périssodactyles. — Formes primitives. — 
Les Ongulés tirent leur origine, comme nous l'avons 
vu, des Condylaribra pourvus de cinq doigts. Dès l'éo- 



Fio. .70. - Hyrt,M,r.„m ««lUcl^m ( Wyomlng) : o, olécrine ; «, cilc.nJum. 

cène ils ont fourni des formes dont l'évolution a donné 
naissance à toutes les familles de Périssodactyles. Ces 
formes constituent la famille des Hyracotberiidés. 

Le genre Hyracotherium (fig. 1 70) se trouve dans l'éo- 
cène inférieur d'Europe etd'Amérîque. Les incisives et les 
caninessont très développées, les molaires sont bunodon- 



LES ONGULES — PERISSODACTYLES 353 

tes. IJ y a 44 dents. La formule dentaire est : — — '—'— 

3. I. 4. 3 

Le pouce (doigt n"* I) a complètement disparu, le doigt 
n** V devient petit et disparaît même aux pattes de der- 
rière ; enfin le doigt n^ III devient prépondérant. Le ca- 
ractère Périssodactyle est donc bien marqué. Les Hyra- 
cotberium sont de petite taille; leur grandeur varie entre 
celle d'un Renard et celle d'un Mouton. Les plus anciens 
ont été appelés par Marsh Eohippus; ceux des couches 
plus élevées, les couches de Bridger, de l'Amérique du 
Nord, ont été appelés Orobippiis par Marsh et il faut les 
identifier avec les Pliolophus d'Owen, découverts dans 
l'argile de Londres. Chez Eobippus, le doigt n° V est 
rudimentaire et, chez OrohippuSy il disparaît. 

Pbylogénie des Equidés. — Les découvertes faites en 
Europe et surtout en Amérique ont permis de retracer 
toute la phylogénie du Cheval. Il y a toutes les transitions 
au point de vue des membres et des dents, entre 
V Hyracotberium de l'éocène inférieur et le genre Equus, 
qui apparaît dans le pliocène. Les plis de l'émail des 
molaires se compliquent et le volume des doigts se réduit. 

Le genre Pacbynoiopbus deTéocène supérieur succède 
au genre Hyracotberium; les tubercules des molaires 
commencent à prendre la forme de crêtes. Chez le 
Palœotberium de l'éocène supérieur d'Europe, carac- 
téristique du gypse, les tubercules internes s'unissent 
aux tubercules moyens et le cément commence à se 
développer. Il devint plus abondant chez le Paloplo- 
tberium queCuvier avait confondu avec le genre Palceo- 
tberium (fig. 170); les prémolaires sont plus simples. 
Dans VAncbitberium du miocène moyen de l'Orléanais, 
'es incisives n'ont pas la marque qu'on trouve chez 
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le cheval ; les molaires se rapprochent encore de celles du 
Palœotberium; les lobes internes des molaires supé- 
rieures ou piliers sont bien développés et rattachés aux 
lobes médians ; ils en sont séparés chez le précédent. Les 
molaires de YHipparion (miocène supérieur) ressemblent 




FiG. 170. — Restauration du Palœotberium 

absolument à celles du cheval sauf que chez ce der- 
nier les piliers forment des presqu'îles tandis que chez 
YHipparion l'un des piliers forme une île bien nette et 
arrondie. 

Les transitions qui se montrent dans les dents se 
voient également dans les membres (fig. 171). Le genre 
Palœotberium a été établi par Cuvier pour des formes 
tapiroïdes ; les os nasaux sont très développés ; il devait 
y avoir une trompe. Les espèces sont assez nombreuses. 
Le P, magnum de Cuvier atteint la taille du cheval; 
les P. médium et crassum celle d'un Tapir. Il y a seu 
ment trois doigts reposant tous sur le sol, et un ru( 
ment du cinquième doigt. Chez Y AnchitberiumXt ào 
médian prend une grande importance, mais les doii. 
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latéraux touchent encore le sol. CI 
Hippoiherium extrêmement commur 
mont Léberon, gisements si bien étud 



e doigt médian touche seul le sol 
atéraux sont courts et réduits. En 
I y a un doigt unique, mais sous li 
ieux baguettes osseuses, restes des 
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raux de THipparion. D'ailleurs il se produit des cas 
d'atavisme et Ton cite fjouvent des Chevaux monstrueux 
où les doigts latéraux de THipparion ont au moins 
le doigt interne qui se développe et porte un sabot 
(fig. 172). 

En Amérique la phylogénie du Cheval est aussi bien 
établie qu'en Europe et les termes de transition plus 
nombreux* AprèsV Hyracotherium (Eohippus et Orobippus) 
on trouve successivement: Epihippus (couches d'Uinta) 
voisin du Pachynolophus (ce dernier est d'ailleurs repré- 
senté par le genre LopUotberium) puis Mesobippus 
(oligocène) voisin du PaloplotberiuMyMiobippus qui n'est 
autre chose que Âncbifherium, Merycbippus dont la den- 
tition ressemble davantage à celle de THipparion, Hip- 
parion ou Hippotberium, Protobippus qui a encore les 
pattes de THipparion, Pliobippus qui a les pattes du 
Cheval, mais rappelle encore l'Hipparion par ses dents, 
enfin Equus. Avec le genre Equus dérivé de Pliobippus 
apparaît un autre genre : Hippidium non représenté en 
Europe et où les os du nez sont allongés. 

Le Cheval, comme on le voit, dérive sur les deux 
continents de deux lignées concordantes présentant un 
parallélisme presque parfait. C'est ce que montre le 
tableau suivant : 

EUROPE AMÉRIQ.UE 

Equus Equus. Hippidium, 

Pliobippus, 

Protobippus, 
Hipparion Hipparion, 

Merycbippus. 
Ancbitberium . . • . Miobippus (Ancbitbenum), 
Palopîotberium, . • Mesobippus. 
Palœotberium. » 



'm 



tES ONGULÉS — PÉRISSODACTYLES 357 

EUROPE AMÉRIQ.UE 

» Epibippus. 

Pachjmolôpbus, . . Lopbiotherium (Pacbynolophus), 
Hjfracotberium , . . Hyracoiberium (Orobippus, Eobippus), 

Le Cheval pliocène d'Europe (Equus S tenonis) présente 
dans la structure du tarse tous les intermédiaires entre 
THipparion et le cheval; les métatarsiens rudimentaires II 
et IV ne sont pas encore soudés à III, tandis que chez 
le Cheval actuel cette soudure a lieu vers sept ou huit ans. 
Le Cheval quaternaire (Equus fossilis) n'est autre chose 
que notre cheval actuel (E. caballus). 

Le Cheval quaternaire d'Amérique différait du Cheval 
d'Europe. Il y en a plusieurs espèces: Equus occidentalis, 
de l'Amérique du Nord, Equus curvidens (à incisives 
courbes), et Equus Andium dans le quaternaire des 
Pampas. Ces Chevaux américains n'ont pas laissé de 
descendants actuels ; à l'arrivée des Européens, les Che- 
vaux n'existaient plus en Amérique et ceux qui y vivent 
aujourd'hui descendent d'individus importés par tes 
Espagnols. 

Les Tapiridés. — Les Tapirs actuels ont quatre doigts 
aux pattes de devant et trois aux pattes de derrière. Ils 
ont quarante-quatre dents. Les molaires sont caractéris- 
tiques; elles présentent deux crêtes transversales qui 
unissent les denticules externes aux denticules internes 
correspondants; par suite la couronne présente deux 
collines séparées par une vallée profonde. Les os 
nasaux sont allongés. Ces animaux tirent leur origine 
ies Hyracothériidés. Le genre Systemodon de l'éocène 
supérieur d'Amérique paraît être la forme tapiroïde la 
plus ancienne. Ensuite viennent les genres Helaletes et 
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Hyrachyus également américains. Le dernier paraît se 
trouver aussi en Europe ; mais c'est le genre Lophiodon 
(fig- ^73) Qui représente surtout le type Tapir dans 
réocène d'Europe. On le trouve dans le calcaire grossier 
supérieur. Il a quatre doigts en avant et trois en arrière 
comme les Tapirs. 

Dans les Phosphorites du Quercy (oligocène) paraît 
le genre Protapirus très voisin du Tapir ; puis dans le 
pliocène d'Amérique (Loup-Fork beds) le genre Tapi- 
ravus. Le genre Tapir en Europe se montre depuis le 
miocène supérieur jusqu'au pliocène supérieur; dans 




FiG. 173. — Mâchoire inférieure de Lopbiodon parisiensis au 1/4 de grandeur. 



l'Amérique du Nord il existe pendant le pliocène et le 
quarternaire. II ne vit plus actuellement que dans 
l'Amérique du Sud et les îles de la Sonde. Suivant 
Marsh, le nouveau monde serait la patrie primitive du 
Tapir qui se serait ensuite répandu sur l'ancien conti- 
nent. Il semble plus exact d'admettre une évolution 
parallèle et de regarder le Protapirus d'une part et le 
Tapiravus d'autre part comme les deux souches pri- 
mitives du genre Tapir dans les deux hémisphères. 

Les Rhinocéridès. — Les Rhinocéros ont trois doig 
sensiblement égaux aux pattes de devant et aux pattf 
de derrière. Les os nasaux ont un développeme 
énorme et supportent une corne ou deux cornes placé 
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l'une derrière l'autre. Il n'y a pas de 
Heures et souvent pas d'incisives ; les cani 
sont fortes. Les molaires elles prémolair 
sont semblables. Ces dents présentent un 
tudinale d'où partent deux crêtes trans\ 
malgré leur ressemblance avec celles du C 
diffèrent par l'absence de piliers internes. 

Les Rhinocéridés proviennent de forme 
probablement de \' Hyracbyus. Il y a des 
médiaires entre les Tapiridés et les Rhir 
sont les Amynodon et Hyracodon de l'éocèi 
de l'oligocène d'Amérique. 

Ensuite vient le genre Aceratberium 
Rhinocéros vraisemblablement dépourvus 
lès os nasaux sont très faibles. Ce ger 
l'époque oligocène (Ronzon, près le Puy) 
anciennes sont petites (A. minutant), mai 
mente plus tard (A. incisivum du miocè; 
En Amérique, les Rhinocéros sans cornt 
depuis l'oligocène (genre Cœnopus) \\ist 
(genre Peraceras). 

Les véritables Rhinocéros sont sortis des 
au miocène moyen. Il y a toutes les tr: 
genre à l'autre. Ainsi le Rhinocéros aurelia 
de l'Orléanais) avait des os nasaux encore f: 
muni que d'une petite corne. Les os s'ép 
le R. Schleier mâcher i du miocène supéri 
mont Léberon). Le Rhinocéros pachygnath 
jst certainement, comme l'a montré M. G 
;urseur du Rhinocéros bicorne actuel d 
lodus). 

Dans le pliocène on trouve des Rhinocé 
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nasaux sont supportés par une cloison osseuse incom- 
plète (R, etruscus). Cette cloison devient complète chez 
le /?. ticborbinus du quaternaire. Cette espèce se trouve 
dans le diluvium d'Europe et de Sibérie; dans cette der- 
nière région on a découvert ce Rhinocéros bien conservé 
dans le sol gelé et encore couvert de sa chair et de sa 
peau. Il était pourvu d'une épaisse fourrure, et possé- 
dait deux cornes très développées. 

A l'époque quaternaire un autre genre de Rhinocéros, 
aujourd'hui disparu, vivait en Europe, surtout en Russie 
et en Sibérie. C'est VElasmotberium, Cet animal a été 
récemment étudié par M. Gaudry et M. Boule. Le crâne 
atteint i mètre de long; il est remarquable par une 
énorme bosse frontale qui supportait une corne puis- 
sante. La corne nasale, au contraire, devait être petite, si 
même elle existait. Il y a une cloison nasale osseuse 
comme chez le Rhinocéros ticborbinus. Les os ne peuvent 
être distingués de ceux des véritables Rhinocéros; les 
molaires ont la même forme, mais les bandes d'émail 
présentent des plissements nombreux, ce qui a valu à 
l'animal le nom d' Elasmotberium (d'un mot grec signi- 
fiant: lame). Il était probablement recouvert d'une 
épaisse toison comme le Mammouth et le Rhinocéros à 
narines cloisonnées. V Elasmotberium est le dernier 
terme, d'ailleurs éphémère, de l'évolution des Rhino- 
céridés. 

Formes disparues du Périssodactyles. — Chalicotbe- 
rium, — Bronihotherium. — On trouve aussi dans l'éo- 
cène et le miocène des formes de Périssodactyles tout à 
fait aberrantes et qui n'ont pas laissé de postérité. 

Tel est le Brontbotherium ingens de l'oligocène du Colo- 
rado et du Nebraska. L'animal étudié par Marsh était de 
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grande taille et dépassait certainement celle du Rhino- 
céros. C'est de ce dernier qu'il se rapproche le plus par 
la forme du crâne. La cavité crânienne est très petite; le 
cerveau était donc peu développé. Les os nasaux très 
forts et soudés entre eux, portent de chaque côté de la 
face une énorme protubérance qui a dû être enveloppée 
de corne. Il y a quatre doigts en avant et trois en arrière. 
Les incisives et les canines sont rudimentaires ou man- 
quent à la mâchoire inférieure ; les canines supérieures 
sont courtes et puissantes. Les molaires présentent deux 
tubercules en forme de croissant et dçux autres, les 
internes, sont coniques. 

Les Chalicotberium du miocène moyen de Sansan et 
aussi des Phosphorites du Quercy a été récemment étu- , 
dié par M. Filhol. Ce naturaliste a démontré qu'il fallait 
lui rapporter comme synonyme le Macrotherium de San- 
san, qu'on avait d'abord regardé comme un Edenté. Les 
membres en effet rappellent les Edentés ; les pattes sont 
munies d'ongles mousses et bifides et la phalange un- 
guéale se relève pour ne pas gêner la marche. La denti- 
tion rappelle également celle des Edentés ; les incisives 
manquent complètement et les canines sont très petites. 
Les molaires ressemblent à celles du Vronthotberium. Le 
genre Ancyhtberium du miocène supérieur de Pikermi 
présente les mêmes caractères que le Macrotherium et 
doit être identifié comme lui avec le genre Chalicothe- 
riîim. 

On doit donc regarder les Chalicotberiidés comme un 
,rpe aberrant d'Ongulés, rattachant ce grand groupe aux 
dentés. Les "Brohtbotberiidés n'en sont que les formes 
xtrêmes, car il y a passage par le Diplacodon (couches 
'Amérique) entre les deux familles. 

Priem, Formes animales. 23 
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Evolution des Artiodactyles. — Formes primitives. — 
Les Artiodactyles ont deux doigts ou quatre doigts bien 
développés; souvent les deux doigts latéraux se ré- 
duisent et deviennent rudimentaires. Le type le plus an- 
cien est le Pantplestes découvert par Cope dans les 
couches éocènes du Wyoming. Les molaires sont tu- 
berculeuses; il y a quatre doigts à chaque patte. Cope 
regarde le Pantolestes, comme dérivé des Periptycbidès; 
ce serait la souche commune de tous les Artiodac- 
tyles. 

D'après Cope, la réduction des doigts chez les Ongulés 
primitivement pentadactyles est due aux chocs répétés 
subis par les membres et aux efforts faits par l'animal 
pour courir sur un sol accidenté. Chez un animal poly- 
dactyle vivant sur un sol marécageux, leffet mécanique 
du poids du corps écarte les doigts de chaque côté. Les 
descendants des Condylarthra qui sont restés dans les 
marécages sont devenus les ancêtres des Artiodactyles 
actuels, qui comme les Porcins, ont quatre doigts; puis 
l'animal a replié les doigts latéraux derrière les médians 
pour les protéger contre les chocs. C'est ainsi que s'est 
constitué le pied fourchu des Ruminants. 

Les Porcins. — Les Porcins commencent à se consti- 
tuer dès réocène supérieur. Chez le Cbceropotamus pa- 
risiensis du gypse de Montmartre et le Cebocbcerus des 
Phosphorites du Qyercy (oligocène), on trouve les mo- 
laires bunodontes des Cochons actuels ; les deux doigts 
latéraux sont encore presque égaux à ceux du milieu. 
Vient ensuite le genre Hyotbenum ou Palœocbœrus i 
miocène de TAllier et de l'Orléanais. C'est la forme ; 
mitive du genre Sus actuel. Ce dernier apparaît dè5 ^ 
miocène supérieur (Sus antiquus d'Eppelshein, Sus i 
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manibus de Pikermi). Notre Sanglier (Sus scrofa) est la 
descendance directe de cts Porcins miocènes. 

En Amérique les Porcins sont représentés par les Pé- 
caris (Dicotyles) qui ont quatre doigts en avant et trois 
en arrière ; les métatarsiens et les métacarpiens se sou- 
dent à la partie supérieure. On trouve en Amérique, dès 
réocène toute une. série de formes conduisant aux Pé- 
caris. 

Les Hippopotames. — Les Hippopotames sont des Ar- 
tiodactyles bunodontes propres à Tancien Continent. Ils 
constituent un type très transformé au point de vue du 
crâne et de la dentition. Le crâne est large et aplati; les 
canines sont énormes et à croissance continue comme 
les incisives ; les tubercules des molaires ont la forme de 
trèfle. D'autre part les pattes reproduisent celles du type 
originel ; il y a quatre doigts également développés. Ces 
animaux tirent probablement leur origine de Hyotberium 
comme les Porcins. Les plus anciens Hippopotames se 
montrent dans les couches miocènes supérieures des 
Indes (monts Sivalik). On en a fait le genre Hexaproto- 
don parce qu'il y a en haut et en bas six incisives au lieu 
de quatre. V Hippopotamiis niayor, peu différent de Tes- 
pèce actuelle d'Egypte (H. amphibius)v\v2iit dans l'Europe 
centrale et méridionale aux époques pliocène et qua- 
ternaire; mais en Sicile et au val d'Arno on trouve une 
autre espèce (H. minor) de la taille du Porc et qui rap- 
• pelle la petite espèce actuelle (Cbœropsis) de Libéria. 

Forfnes de passage entre les Porcins et les Ruminants, 
— Dès réocène supérieur on trouve des types ambigus 
qui font la transition entre les Porcins et les Ruminants. 
Zhtz eux les tubercules des molaires prennent progres- 
sivement la forme en croissant de ceux des Ruminants, 
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et les pieds deviennent peu à peu bidactyles, de tétradac- 
tyles qu'ils étaient. Leidy a appelé ces types les Porcs- 
Ruminants pour bien indiquer leurs analogies .11 faut noter 
encore que la dentition est complète, qu'il y a quarante- 
quatre dents, des incisives et des canines développées, 
tandis que chez les Ruminants les canines et les incisives 
supérieures manquent généralement. 

Les Dicbobune du gypse de Paris avaient la taille d'un 
Lièvre; les tubercules sont encore arrondis, les croissants 
commencent seulement à se dessiner. Le Cainotherium 
des Phosphorites du Quercy est dérivé du précédent ; les 
tubercules des molaires supérieures sont enforme de crois- 
sant; ceux de la mâchoire inférieure sont coniques. Ces 
animaux devaient vivre en troupeaux, car leurs débris se 
trouvent en abondance dans certains gisements. Les An- 
ibracotherinm et les Hyopotamus de Toligocène ressem- 
blent davantage aux Porcins, les molaires supérieures 
présentent cinq tubercules dont deux en .forme de crois- 
sant; les incisives sont projetées en avant comme chez 
les Porcs ; les canines sont très fortes surtout dans le 
premier genre. Les doigts latéraux sont réduits. VAn- 
ihracotberium avait la taille de THippopotame. 

Les Anoplotberium du gypse constituent encore une 
forme primitive; les canines sont petites, les molaires 
offrent des croissants; il n'y a que deux doigts déve- 
loppés. L'animal était muni d'une longue queue dont il 
se servait peut-être pour nager. Sa taille atteignait celle 
de râne. Le Xipbodon se rattache à V Anoplotberium. L 
molaires sont sélénodontes, mais les tubercules interm 
des molaires inférieures rappellent encore la forme con 
que primitive. La queue est longue ; il n*y a que dei 
doigts aux pattes. Le Xipbodon gracilis est commun dai 
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le gypse de Paris; le nom du genre provient 
des prémolaires qui sont très tranchantes. 

Les Oréodotttidès sont des animaux spécial 
cène et au miocène de l'Amérique du Nord, 
laires sont celles des Ruminants, mais les inc 
rieures existent et les canines sont très 
comme celles des Porcins, sans être toutef 
nentes. Il y a quatre doigts bien développés ; 
le genre Oréodon, le cinquième est bien nei 
de devant. 

Ainsi beaucoup de formes de 1 eocène sup 
miocène font transition entre les Porcins e 
nants, et il est difficile de les attribuera l'un 
de ces deux groupes. Cela nous démontre l'c 
mune des Porcins et des Ruminants. Ces ( 
donc pris naissance d'ancêtres tétradactyle; 
dentition complète et des molaires bunodonlt 
faits embryologiques viennent encore prouvi 
gine. En effet les deux doigts des Ruminant 
portés par un os unique : l'os canon, mais ce 
toujours la trace d'une soudure des métacar|; 
tatarsiens des deux doigts et avant la naiss 
sont séparés, comme chez les Xipbodon. De 
part des Ruminants actuels sont dépourvus 
supérieures ; mais avant la naissance on trou 
mâchoire supérieure du Veau, des germes d 
s'atrophient plus tard, et qui rappellent la d 
mitive des ancêtres. 

Ruminants. — i° Camélidés. — Les Can 
les seuls Ruminants actuels pourvus d'inc 
rieures et de canines. Ils sont représentés p 
Cameltis {Chameau), spécial à l'ancien Con 



366 MAMMIFÈRES 

genre Aucbenia (Lama), spécial au nouveau G)ntinent. 
C'est un groupe ancien qui doit dériver probablement 
des Dkbobunidés. Toute une série de formes conduisant 
au Chameau et au Lama se trouve en Amérique. Le 
Pœbrotberium de l'oligocène avait encore les métacar- 
piens et les métatarsiens séparés, et quatre prémolaires. 
Chez le Proiolabis du miocène supérieur, il y a un os 
canon, mais la dentition est encore complète. Chez le 
Procamelus du pliocène, il y a encore en haut toutes les 
incisives et toutes les prémolaires subsistent. Le Pliau- 
cbenia a encore quatre prémolaires en haut et seulement 
trois en bas. Le genre Camelus, avec une seule paire 
d'incisives en haut, trois prémolaires en haut et deux en 
bas, apparaît au pliocène supérieur dans les Indes 
(Siwalik). Le genre Aucbenia (Lama) apparaît à la même 
époque dans l'Amérique du Sud; il y a deux prémo- 
laires en haut et une en bas. Dans l'Amérique du Nord, 
à la fin de la période pliocène, vivaient des genres voir 
sins des Lamas (Holomeniscus, Escbatius) et n'en diffé- 
rant que par la forme des prémolaires. 

Ruminants. — 2** Tragulidés. — Les Tragulidés sont 
un type primitif de Ruminants qui apparaît à l'oligocène 
et qui dérive probablement des Dicbobime. Ce sont des 
animaux de petite taille, ainsi VHypisodus minimus du 
miocène d'Amérique ne dépassait pas la grandeur de 
l'Ecureuil. Les canines supérieures sont très allongées, 
au moins chez le mâle, comme chez les Chevrotains 
actuels. Il y a parfois des incisives supérieures; les crois* 
sants des molaires sont épais. 

Le Gelocus communis est commun dans le calcaire ( 
Ronzon et les Phosphorites du Qyercy. On le regar 
comme le plus ancien des Ruminants d'Europe. Les n' 
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latarsiens principaux (lU et IV) sont presque entièrement 
soudés, et les latéraux (II et V) ont perdu leur partie 
médiane; ils sont réduits à leurs extrémités supérieure 
et inférieure. Les métacarpiens sont libres. H y a encore 
des incisives supérieures. 

h' Hyœmoscbus ou Biche-Cochon, vivant actuellement 
au Gabon, paraît en Europe pendant le miocène (Sansan, 
Eppelsheim). Les métatarsiens sont presque entièrement 
soudés; au contraire, les métacarpiens moyens (111 et IV) 
sont encore séparés et les métacarpiens externes (Il et V) 
subsistent en entier avec leurs doigts. Cette patte de 
devant de \'Hy(tmoscbtts ressemble beaucoup à celle de 
['Hyopotamus. 

Le genre Tragulus ou Chevrotain apparaît dans les 
couches miocènes supérieures des monts Siwalik. Il 
comprend de petits animaux de la taille des Lièvres, 
vivant encore à l'époque actuelle dans les Indes. Les 
métacarpiens et métatarsiens moyens sont entièrement 
soudés, tandis que les doigts II et V sont très réduits. 
Le canon caractéristique des Ruminants est désormais 
bien constitué. Il n'y a plus d'incisives supérieures; elles 
avaient déjà disparu chez le Hyœnioschus . 

Ruminants. — }° Moscbidés. — Les Moschidés repré- 
sentés aujourd'hui par le seul genre Mascbus (Porte- 
Musc)tirent ieuroriginedesTragulidés. Dans le miocène 
de l'Allier et celui de Sansan (Gers), se trouve le genre 
Dretnotberium qui était dépourvu encore de cornes. Il 
tire son origine du genre Prodremotherium des phos- 
phorites. Il est impossible de le séparer du genre Palwo- 
neryx des mêmes gisements. Ce sont ces animaux dé- 
pourvus décernes qui ont donné naissance aux Cervidés 
J'une part et aux Aniilopidés de l'autre. 
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Ruminants. — 4"" Cervidés. — Le développement des 
bois ou cornes caduques a été progressif et ils paraissent 
avoir été d*abord permanents. Chez le Procervulus des 
sables de l'Orléanais les bois sont bifurques, mais il n'y 
a pas à la base de cercle de pierrures; par suite, cts bois 
semblent ne pas avoir été caducs. Chez le Dicrocerus de 
Sansan le bois bifurqué est devenu caduc, mais le pédi- 
cule osseux qui le supporte est encore très long. Il en est 
encore ainsi chez le Cervulus munijac actuel des Indes 
qui doit être la descendance directe du Dicrocerus. Enfin, 
les véritables Cerfs, à bois ramifiés se renouvelant dès 
la base, apparaissent au miocène supérieur. Dès lors, 
les Ruminants à bois caducs et ceux à cornes creuses et 
persistantes sont nettement distincts. Le Chevreuil se 
trouve dans le miocène supérieur du mont Léberon 
(Capreolus Matheronis); le Cerf (Cervus), à bois très 
ramifiés, est commun dès le pliocène. C'est dans le 
quaternaire que les bois atteignent le plus grand déve- 
loppement; chez le Cervus Sedgwicki du forest-bed du 
Norfolk ils atteignent des dimensions extraordinaires. 
Le Cervus megaceros des tourbières d'Irlande a des bois 
aplatis qui peuvent atteindre trois mètres d'envergure. 

Si Ton considère les membres des Cervidés on con- 
state que chez le Cerf la partie supérieure des métacar- 
piens latéraux a seule persisté; le doigt latéral, très 
réduit, en est séparé. Chez le Chevreuil, au contraire, 
la partie inférieure de ces métacarpiens subsiste et est 
encore en rapport avec le doigt latéral. On dit que le 
Cerf est un plésiométacarpien et le Chevreuil un télex 
tacarpien. Or, tous les Cervidés de l'ancien Contins 
sont plésiométacarpiens, sauf les Chevreuils, et te 
ceux du nouveau Continent, sauf le Wapiti, sont té 
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métacarpiens. De ce fait, on peut tirer, avec Oscar 
Schmidt, cette conclusion que les Cervidés d'Europe et 
ceux d'Amérique procèdent de deux souches indépen- 
dantes. Le Chevreuil et le Wapiti ne vivraient plus dans 
leur pays d origine ; ils seraient arrivés par migration 
dans les régions qu'ils occupent actuellement. 

La Girafe se rattache aux Cervidés, tout en s'en écar- 
tant par ses petites cornes permanentes couvertes d'une 
peau velue. Ce genre (Camelopardalis), aujourd'hui ré- 
légué en Afrique, se montre, comme l'a montré M. Gau- 
dry, dans le miocène supérieur de Pikermi, en Grèce. 
Le genre Helladotherium de Pikermi s'en rapprochait 
beaucoup, mais n'avait pas de cornes. 

Les monts Siwalik ont fourni des genres étranges de 
Ruminants gigantesques. On les rattache aux Girafes, 
Le Sivatherium gigantemn possédait un crâne du volume 
de celui de l'Eléphant. Il y avait deux paires de cornes, 
Tune frontale, et l'autre plus antérieure. Les cornes 
frontales étaient larges et aplaties comme celles de l'Élan ; 
les cornes antérieures étaient courtes et coniques. Le 
Bramatherium ressemblait au précédent, mais les cornes 
antérieures étaient grandes et réunies à leur base. 

Ruminants. — 5** Cavicornes, — Les Ruminants 
carnivores, appelés aussi Antilopidés ou Bovidés , possè- 
dent des cornes creuses et persistantes. Elles consistent 
en un étui corné entourant un noyau osseux dépendant 
du frontal. Ces cornes sont simples. Ces animaux tirent 
leur origine de genres dépourvus de cornes, comme les 
PalœomeryXy et à l'origine, ainsi que nous l'avons vu, 
tous les Ruminants dérivés de ces genres étaient pourvus 
de cornes persistantes. Un genre actuel et remarquable 
d'Antilope: YAnHlocapra de l'Amérique du Nord, fait 
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transition entre les Cervidés et les Cavicornes. En effet, 
les cornes, d'abord simples, sont ensuite munies à leur 
base d'un court andouiller. De plus, l'étui corpé tombe 
et est remplacé par un nouvel étui. Ce genre tire direc- 
tement son origine du genre Cosoryx (miocène supérieur 
d'Amérique) étroitement allié au Palœomeryx. 

Les premiers Cavicornes qui apparaissent sont des 
Antilopes. Elles sont très nombreuses, comme l'a montré 
M. Gaudry, dans le miocène supérieur de Pikermi et du 
mont Léberon. On y trouve des Gazelles (Ga^ella brevi- 
cornis). Le Palceoreas à cornes spiralées rappelle YOreas 
actuel d'Afrique. C'est du groupe des Antilopes que sont 
sortis les Moutons (Ovines) et les Bœufs (bovines). Il y 
a des genres de transition. Le Tragoceros amaltbeus de 
Pikermi a les membres élancés des Antilopes et les 
cornes courtes des Chèvres. Les Palœoryx sont de grandes 
Antilopes à formes lourdes, et dont les dents prisma- 
tiques ressemblent à celles des Bœufs. L'Antilope 
Portax ou Nilgau, qui habite les Indes, se trouve dans 
les couches des monts Siwalik. C'est elle qu'on peut 
regarder comme la forme souche des Bœufs, car c'est 
l'Antilope qui s'en rapproche le plus par la forme du 
crâne. En effet, chez les Bœufs les pariétaux sont rejetés 
sur la face postérieure du crâne, tandis que les frontaux 
recouvrent tout le sommet. Chez le Veau, les pariétaux 
se voient encore sur la face supérieure, et par ce carac- 
tère il rappelle les Antilopes. L'Antilope Portax se dis- 
tingue de toutes les autres par ses frontaux très déve- 
loppés. 

Les trois genres de Bovines, Cubains (Buffle), Vis 
et Vos (Bœuf), sortent probablement de trois types dil 
rents d'Antilopes qui leur ressemblent par la posit* 
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des cornes. Les trois genres apparaissent au pliocè 
ils sont tous trois représentés dans les couches des n 
Siwalik. Le Bubalus sivaletists est la souche des Bi 
de l'Inde et d'Europe. 

Le genre ®os se rattache aux Antilopes par plus 
espèces dont on a fait des genres distincts. Les Lep 
des Siwalik et du pliocène d'Italie dérivent dtrectei 
de l'Antilope Portax par ses frontaux relativemen 
tits. Les Bibos du pliocène supérieur d'Italie (B. el 
dérivent des précédents; leurs frontaux sont plus la 
Le Biboi palœogaurus du diluvium des Indes se 
pétue par le Bœuf gaur qui vit à l'état sauvage da 
même région. Le genre Bos proprement dit, à fror 
très longs et très larges est représenté dans le plie 
des Indes par le B. planijrons. Dans le quater 
d'Europe se trouve le Bos primigenim connu soi 
nom d'Urus ou i'Aurocbs. Il ne s'est éteint que 
les temps historiques. Dès le quaternaire il a fourni 
sieurs races ("B. bracbyceros, B.frontosus). C'est de lu 
sont sorties toutes nos races actuelles de Bœufs. 

Le Bison à front large mais court et un peu bom 
trouve représenté dans les monts Siwalik par S. 
Unsis. C'est le seul genre de Bovine qui se trouv 
Amérique à l'état fossile et pas avant le pliocène (i 
ferox). Le Bison priscus du quaternaire d'Europt 
beaucoup plus grand que ses descendants actuels (i 
europœus), limités maintenant au Caucase et h la 
de Bialowicza, en Lithuanie. 
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CHAPITRE XVll 

LES yERTÉBRÉS 
— Fin — 

MAMMIFÈRES 

Mammifères marins, i" Cétacés, a* Siréniens. Edentés. Leur origine. Edentés 
d'Amérique. Leur évolution. Lémuriens Leurs affinités avec les Ongulés. 
Singes, Anthropomorphes tertiaires. Conclusion. 

Mammifères marins. — Certains Mammifères sont 
complètement adaptés à la vie aquatique. Les membres 
antérieurs sont transformés en nageoires; les doigts sont 
réunis et l'ensemble constitue une rame. Les membres 
postérieurs n'existent pas ou sont réduits à quelques os 
cachés dans les chairs. La queue est horizontale. Le cou 
est très court. Mais dans ce groupe des Mammifères 
marins, il y a en réalité à distinguer deux formes diffé- 
rentes, les Siréniens elles Cétacés, qui n'ont de commun 
que la forme extérieure. 

1° Cétacés. — Chez les Cétacés, les membres posté- 
rieurs ne sont représentés que par deux os parallèles à 
Taxe du corps et qui n'ont aucune attache avec les ver- 
tèbres. Dans le membre antérieur il n'v a d'autre articu- 
lation que celle de l'épaule ; tout le membre est rigide et 
se meut d'une seule pièce. Le nombre des phalanges est 
souvent très supérieur à trois, ce qui les rapproche des 
Ichthyosaures et Plésiosaures. La tête est toute spéciale ; 
les intermaxiliaires sont très allongés, les fosses nasales 
sont verticales et les os nasaux se sont redressés p 
former la voûte postérieure de ces fosses. La mâch', 
inférieure est dépourvue de branche ascendante ; 
branche horizontale se termine directement en arr 
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par le condyle. Les Cétacés se divisent en deux grands 
groupes : les Deniicètes munis de dents et les Mysiicètes 
dépourvus de dents. Chez ces derniers, la voûte du 
palais porte des lamelles cornées ou fanons. 

Les Cétacés apparaissent dès le commencement des 
temps tertiaires. Dans Téocène, on trouve les Zeuglodons 
qui ont des caractères mixtes. Ils se rapprochent des 
Pinnipèdes par leur crâne ; les os nasaux sont placés 
normalement^ les dents sont à deux racines et rappellent 
celles des Phoques et des Carnassiers ; les vertèbres du 
cou, à l'inverse de celles des Cétacés, sont longues et 
libres; les doigts aussi sont quelque peu mobiles. Le 
genre Squalodon, commun dans le miocène et le pliocène, 
se trouve déjà dans l'éocène de l'Amérique du Nord. 11 
se rapproche davantage des Cétacés actuels. 

C'est dans le miocène et dans le pliocène surtout 
qu'on trouve le plus de Cétacés. Les sables pliocènes 
d'Anvers en ont fourni beaucoup. Les Dauphins com- 
mencent au miocène. Les Mysticètes (Baleines) sont 
plus récentes et indiquent un type très modifié; c'est ce 
que montre en particulier la présence, chez le fœtus des 
Baleines, de germes dentaires qui ne se développent 
pas. Dans le miocène se trouve le genre Cetotherium, 
sorte de petite Baleine dont les vertèbres cervicales sont 
libres et relativement longues. Dans le pliocène d'Anvers 
et d'Angleterre se trouvent les genres de Baleines ac- 
tuellement vivants (Balœnoptera, Megaptera, Bakena). 

L'origine des Cétacés est encore douteuse. A cause des 
Zeuglodon et Squalodon, il semble d'abord naturel de les 
faire dériver d'un type terrestre, des Créodontes, par 
l'intermédiaire des Pinnipèdes. Mais il faut remarquer 
que les Cétacés rappellent par un grand nombre de 
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points d'organisation les Reptiles. Ainsi le tissu osseux 
est spongieux ; il n*y a pas de cavité médullaire dans les 
os longs ; les vertèbres sont imparfaitement soudées à 
leurs apophyses ; la dentition est homodonte et les dents 
sont placées souvent dans une rigole générale sans 
alvéoles distinctes ; il n'y a pas de lèvres charnues et 
mobiles; le cerveau est très peu développé; enfin les 
membres antérieurs ressemblent surtout par leur nom- 
breuses phalanges à ceux des Enaliosauriens (Ichthyo- 
saures et Plésiosaures). A cause de toutes ces ressem- 
blances, plusieurs naturalistes comme Cari Vogt et le 
docteur Durand de Gros regardent les Cétacés comme 
dérivés directement des Reptiles nageurs. 

2° Siréniens. — Les Siréniens diffèrent beaucoup 
moins des Mammifères terrestres que les Cétacés. Les 
vertèbres du cou sont mobiles, tandis qu'elles sont an- 
kylosées chez les Cétacés; les membres antérieurs ne 
sont pas aussi rigides, lavant-bras est mobile sûr le 
bras. Il n'y a jamais plus de trois phalanges aux doigts; 
le bassin est moins réduit que chez les Cétacés. Le crâne 
ne présente rien d'anormal, les os nasaux sont petits, la 
mâchoire inférieure présente une branche montante bien 
nette. La dentition est hétérodonte; il y a des incisives 
au moins dans les premiers temps de la vie, pas de 
canines, des molaires à large couronne. En somme, les 
Siréniens se rattachent aux Ongulés par leurs lèvres 
charnues munies de vibrisses, leur dentition, leur cou 
.distinct, leur crâne. Il faut les regarder avec Vogt comme 
une branche des Ongulés qui s'est adaptée à la v 
aquatique. 

La forme la plus primitive est le Prorasiomus 
4 eocène de la Jamaïque, dont la dentition est ençc 



complète. Il a fourni le genre Manaius ou Li 
actuel qui a de nombreuses molaires ressemblant 
du Tapir. 

V Halitberium commun dans le miocène, par e 
dans les Faluns de l'Anjou, a un bassin bien dév 
et même un fémur rudimentaire. Cet os se trot 
les espèces les plus anciennes, comme celles de 
de Fontainebleau et disparaît dans les espéc 
récentes. Les os nasaux sont petits ; les incisive 
Heures assez fortes, deviennent même des ( 
comme celles des Dugongs mâles actuels. Il faut r 
y Halitberium comme un type intermédiaire ei 
Dugongs et les Lamantins. 

Dans lescouches marines miocènes de l'âge des 
on a trouvé dans le Tarn un Sirénien très vo 
Dugong (Halicore). Il a été étudié par M. Flot 
appelé pour cetle raison Prohalicore. L'extrémi 
rieure est exactement celle des Dugongs; les i 
sont biradiculées tandis que chez le Dugong la n 
la molaire est seulement parcourue par un sillon 
au genre Felstnotberium du pliocène d'Italie, il pei 
peine distingué du Dugong actuel. 

Au siècle dernier vivait encore dans la mer 
un Sirénien appelé la Rhytine. Il a été compli 
anéanti depui 1768. La Rhytine adulte était dé| 
de dents; toutefois dans les prémaxillaires on 
deux alvéoles qui semblent indiquer la présence 
jeune âge de dents rudimentaires ; deux plaques 
sillonnées, l'une au palais, l'autre à la mandibul 
plaçaient les dents. La Rhytine dérive probablet 
Crassitherium robustum de l'oligocène de Belgiqi 

Edentés. — Leur origine. — Les Edentés s 
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Mammifères toujours dépourvus d'incisives, et quelque- 
fois même absolument privés de dents (Fourmilier, Pan- 
golin). Les dents, quand elles existent, ont toute la 
même forme; la dentition est donc homodonte. Ces 
dents sont à croissance continue ; elles ne sont formées 
que d'ivoire recouvert de cément; il n'y a pas d'émail- 
On connaît peu de chose sur l'origine desEdentés. Usent 
des rapports avec les Ongulés; nous avons vu plus haut 
que le Macrotberium et Y Ancylotberium que leurs extré- 
mités avaient fait considérer d'abord comme des Edentés 
sont en réalité des Ongulés. D'autre part, on a trouvé dans 
l'éocène du Nouveau-Mexique et du Wyoming certaines 
formes, les Calamodontidés^ connues seulement par leur 
mâchoire inférieure, mais qui ont des analogies avec les 
Edentés. En effet, les dents n'ont pas d'émail ou en ont 
fort peu. On connaît le genre Psittacoiherium de Puerco 
et le Calamodon des couches de Wasatch dans le Wyo- 
ming. 11 faut peut-être chercher dans ces Calamodontidés 
alliés eux-mêmes aux Tillotherium la souche des Edentés. 

Edentés d'Amérique. — Leur évolution. — 11 y a un 
argument à faire valoir en faveur de cette hypothèse, 
c'est ce fait que la grande majorité des Edentés habite 
l'Amérique. Dans l'ancien continent vivent seulement 
les Pangolins et les Oryctéropes qu'on trouve à l'état 
fossile dans le pliocène de Samos et dans les couches des 
monts Siwalik. Au contraire, les Paresseux, les Tatous, 
les Fourmiliers sont propres à l'Amérique du Sud, et c'est 
aussi dans le pliocène et le quaternaire de cette région 
qu'on a découvert la presque totalité des Edentés fossiles. 

Le genre Megatberium (fig. 1 74) a été trouvé d'abord 
dans la formation des Pampas. Une des espèces (Af. Cu^ 
vieri) a été dédiée à Cuvier. Cet animal avait une Ion- 
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gueur d'environ 4 mètres et une hauteur de 2 mètres et 
même2'", 50. La tête est petite et présente l'apophyse zygo- 
matique descendante caractéristique des Paresseux, mais 
elle s'unit au temporal ce qui n'a pas lieu chez ces der- 
niers. Les dents sont également plus serrées et forment 
une série continue sans barre. Le bassin est très puissant 
et la queue très forte. 11 y a quatre doigts en avant et 
trois en arrière. Trois des doigts dedevant étaient munis 
d'énormes griffes et aux membres de derrière le doigt du 
milieu portait aussi une forte griffe servant probable- 
ment à fouir la terre. Le Megatberium marchait d'ailleurs 
comme le Fourmilier sur le côté du pied. Ces pattes dif- 
fèrent beaucoup de celles des Paresseux qui sont armées 
de griffes recourbées, mais sont grêles et allongées. 

Le Mylodon se place à côté du Megatberium et se 
trouve comme lui dans les deux Amériques. Il avait cinq 
doigts en avant et quatre en arrière, les deux extérieurs 
dépourvus de griffes. Chez le Megalonyx, les dents an- 
térieures s'allongent et prennent la forme des canines; 
elle sont séparées des autres par une barre. Le squelette 
est moins massif que chez les précédents. Ce genre se 
trouve dans le pliocène de l'Amérique du Nord et au 
Brésil. Le genre Lestodon est voisin du Megalonyx, Le 
crâne ressemble beaucoup à celui des Paresseux actuels 
(Bradypus ou Aï, Cbolcepus ou Unau). 

Le Megalonyx et le Lestodon constituent un groupe 
plus ancien et moins différencié que le Megatberium et le 
Mylodon. 11 est probable que les Paresseux descendent du 
premier groupe, tandis que le second a terminé s 
évolution sans laisser de descendance. 

Le Scelidotberium des couches récentes de la Patagor 
et du Brésil a un crâne long et étroit ; il rappelle ainsi 
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genre Myrmtcophaga (Fourmilier); il en est vraisem- 
blablement la souche. 

Dans les couches supérieures des Pampas et aussi 
d'une manière clairsemée dans le pliocène de l'Amérique 
du Nord se trouve le genre Glypiodon, Le crâne pré- 
sente une arcade zygomatique complète avec une bran- 
che descendante énorme. Les vertèbres cervicales, sauf 
l'atlas sont soudées, il en est de même des vertèbres 
dorsales. L'animal est pourvu d'une carapace rappelant 
celle des Tatous, mais qui est formée de pièces soudées, 
tandis que chez les Tatous il y a des bandes dorsales 
mobiles. La tête et la queue étaient également cuiras- 
sées. Les dents présentent une surface triturante com- 
pliquée. Le Glyptodon clavipes mesurait jusqu'à l'extré- 
mité de la queue environ 3 mètres de long ; la carapace 
d'une seule pièce a i'",50. 

On ne peut pas regarder les Glyptodontes comme les 
ancêtres des Tatous, car on trouve dans les mêmes 
couches de vrais Tatous, à carapace plus ou moins 
mobile ; tels sont le Cblamydotberium qui atteignait la 
grosseur d'un Tapir, et YEutatus tout à fait semblable 
par sa carapace à bandes mobiles et le nombre des dents 
au genre actuel Dasypus. 

Lémuriens. — Leurs affinités avec les Ongulés. — Les 
Lémuriens ou Prosimiens ont le pouce opposable aux 
deux paires de membres comme les Singes. Ils sont 
presque tous cantonnés à Madagascar (Makis, Indris). 
Leurs affinités sont complexes. La dentition des Lému- 
riens ressemble beaucoup à celle des Insectivores ; les 
molaires présentent des pointes coniques et aiguës. D'autre 
part ils ont avec les Ongulés des rapports incontestables. 
VAdapis parisiensis trouvé par Cuvier dans le gypse a 
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été rangé par lui parmi les Pachydermes à cause de ses 
molaires inférieures ressemblant à celles des Lophiodons, 
mais il a une astragale munie d'une gorge, analogue à 
celle des Makis. Il faut conclure de ces faits que les 
Lémuriens descendent de formes très anciennes alliées 
aux Insectivores primitifs et aux Condylartbra, 

Dès Téocène on trouve des types lémuroïdes. Cope 
regarde comme tels le Pelycodus et VHyopsodus qui ont 
encore le nombre primitif de dents (quarante-quatre). 
Le Plesiadapis de l'éocène inférieur de Reims rappelle les 
Tarsiers actuels. 

• A côté de ces derniers on peut ranger aussi un Lému- 
rien de Téocène d'Amérique dont Cope a trouvé un crâne 
presque complet. 11 Ta appelé Anaptomorphusbomunculus, 
D'après Cope c'est le Lémurien qui se rapproche le plus 
des Singes anthropomorphes et il doit en être Tune des 
souches. 11 a la taille d'un Ouistiti; il y a deux prémo- 
laires seulement a la mâchoire supérieure, bilobées 
comme chez les Singes; la canine est petite et dépasse 
à peine les prémolaires, les vraies molaires diminuent de 
taille en arrière ; les incisives sont droites au lieu d'être 
proclives comme chez les Lémuriens. La cavité crâ- 
nienne est grande; les hémisphères cérébraux devaient 
être volumineux; le palais est large, ce qui rappelle 
encore les Anthropomorphes. 

Singes, — Anthropomorphes tertiaires. — On connaît 
encore peu de chose sur les Singes fossiles ; mais il est bien 
établi que la séparation du type américain (Platyrrhi- 
niens) et du type de l'ancien continent (Catarrhiniens) a 
existé de tout temps. Les restes de Singes trouvés dans 
les couches tertiaire et quaternaire d'Amérique sont peu 
nombreux et appartiennent tous à des Platyrrhiniens. 
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Dans l'ancien continent, comme dans le nouveau, 
c'est à partir du miocène que les Singes apparaissent. 
Le genre Semnopitbecus se trouve dans le miocène supé- 



I 

^1 



rieur de l'Inde. II a été découvert aussi dans le pliocène 
moyen de Montpellier (Semnopithecus mcnspessulanus). 
Les Singes qui n'existent plus aujourd'hui en Europe 
(sauf quelques Magots à Gibraltar) y étaient abondam- 
ment représentés aux époques miocène et pliocène. 
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Dans le miocène moyen de Sansan, Lartet découvrit, en 
1837, un petit Singe, \t Pliopitbecus antiquus qui serap- 
prochedes Gibbons, c'est donc unsingeanthropemorphe. 

A Pikermi, M. Gaudry a trouvé de nombreux restes 
de Singes, au moins vingt-cinq individus. Les membres 
sont égaux et ressemblent à ceux des Macaques ; la tête 
est celle des Semnopithèques, l'angle facial est de 
57 degrés. Pour exprimer que ce Singe est un type de 
transition entre deux genres actuellement distincts, 
M. Gaudry l'a appelé Mesopitbecus Pentelici^ (fig. 176). 

Tout récemment M. Donnezan a découvert près de 
Perpignan, une localité très riche en Vertébrés fossiles. 
C'est le Serrât d'en Vaquer. 11 appartient au pliocène, 
M. Depéret, a étudié les ossements découverts. Parmi 
les pièces les plus importantes se trouvent une Tortue 
gigantesque (Testudo Perpiniana) une tête de PaUeoryx 
boodon, et aussi d'importants débris de Singes. 

Le Singe du pliocène de Perpignan a été appelé 
Dolicbopitbecus ruscinensis. Il est caractérisé par la forme 
allongée de son museau; les canines inférieures sont 
fortes, les molaires sont celles des Semnopithèques. Au 
contraire les membres sont moins élancés et plus ro- 
bustes que chez ces derniers et se rapprochent de ceux 
des Macaques. Le Dolicbopitbecus est donc un type de 
transition voisin du Mesopitbecus, mais qui en diffère par 
l'allongement de la face et de la mandibule. D'après 
M. Gaudry, le Dolicbopitbecus « serait un Mesopitbecus 
qui a subi du miocène supérieur au pliocène moyen le 
même allongement que les Singes actuels ont su* 
depuis l'enfance jusqu'à la vieillesse », 

A Gaudry, Les Ancêtres de nos animaux dans Us temps géologiques (Biblu 
thèque scientifique contemporaine). 



